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معجم اصطلحات أ لغندسة وانتقنيات والهلوم 


المقدمة : 


عرفت الجمعية الأمريكية للتعليم البندسي 2 تقريرها الأول الصادر 
5م بأن: البندسة هي الدراسة للمعلومات الرياضية والعلوم الطبيعية المكتسبة 
بالدراسة والتجربة والخبرة ويمكن تطبيقها بحكم للوصول إلى أحسن طريقة 
لامنتخداخ المواد والقوى الطبيعية اقتصاديا لخدمة الإنسان". 
نشأت البندسة 4 مصر والعراق» نتيجة لبحث الإنسان عن قواعد عملية 
تمكنه من قياس الزوايا وحساب مساحات بعض الأشكال وحجومها التي 
دمت ع الأراهى وتن الأننية ويناء الأهرامات: ولد تطورت هذه القواعد 
يالتجرية وبعد زمن وضعت هذه القواعد ‏ صيغ عامة؛ وانتقلت معارفهم بعد ذلك 
إلى بلاد اليونان وتوصل الإغريق لمفهوم النظرية وتوصلوا ل (الطريقة الاستنتاجية)؛ 
واشتغل العرب والبنود بتطوير علم البندسة حتى القرن الخامس عشر وأنشأوا علم 
الجبر والمثلثات. ۰ 
تنقسم البندسة لفرعين أساسيين: 
- البندسة التطبيقية: وهي تطبيق العلم لتوفير الحاجات البندسية من خلال تطبيق 
لطي لتر واا ية افا اكا الريا كتناكم اه وناك من 
خلال الدراسة والتصميم؛ ومن فروعها: (هندسة كهريائية؛ إلكترونية؛ 
اللتمبالات يش سكي a‏ 1 لعن عا عدو تنه ا 
بحرية؛ جيوتكنيكية؛ كيميائية: صناعية» البترول» الطيران والفضاء: 
الصواريخ؛ النظم والشبكات:؛ الطبية الحيوية؛ الوراثة؛ المعادن والمناجم» 
الطاقة). اا 
- البندسة الرياضية: وهي تتعامل مع العلاقات الماكينة (التحيزية) وما يمكن 
تشكيله من ارتباط نقاط الفراغ لتعطي ما يدعى بالأشكال البندسية» 2 
البداية كان الرياضيات فرعان فقط: دراسة الأعداد والبندسة؛ لكن التطورات 
الا ضوع وده انمه الحو تدقف عبلية ا 


سد 


معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


تحليلية ؛ ثنائية الانطلاق: د تواهفمية › حاسيوبية ء تشكيلية : أتصال؛ > وصفية ؛ 


تفاضلية: رقمية»ء مسافطة» قطمية؛ زائدة» تناقصية) محدودة: الأعداد» 
تكاملية: عكسيةء عدديةء قطعية؛ مستوية» كروية » أصطناعية:» تحويلية). 
و آم اة اة لف الندارسين ا ك و ما ا ك 
المنطقيء فحل المسائل البندسية أقوى تدريب للعقل على استنتاج الحلول المنطقية 
المرتبة» وتطبيقها نفسها ‏ باقي مجالات الحياةء وكذلك التفكير الإبداعي حيث 
تساعد بمض المواد البندسية على تنمية التخيل.والابتكار؛ كما تساعد دراسة 
البندسة على الإلمام بشتى مجالات العلم: فمواد البندسة تتنوع بين (كيمياء وفيزياء 
وا اتاو اا ظ 
وبالنسبة للمجتمع فإن علم البندسة هو علم المستقبل» فالتكنولوجيات 
الحديثة وثورة الاتصالات والإلكترونيات المعقدة هي نتاج فك ر مهندسو العالم: 
كما أن علم البندسة بتشعبه الكبير (مدنية» كهريية» كيميائية...) يدخل 2 
جميع مجالات الحياة؛ فهو أساس الحضارة والمدنية والتقدم. 
ْ ومن المعلوم أنه كلما تقدمت العلوم البشرية واتسعت يزداد خضم 
المصطلحات العلمية اتساعاًء ومحاولة جمع جمينع المصطلحات العربية 4 علم من 
العلوم أمر شاقء لأنها تزداد مع ازدياد تقدم الأمة وتنمومع 50500 التقنية 
والعلمية؛ ولذا فقد سعينا ب4 إصدار هذا المعجم الشامل لمصطلحات البندسة 
والتقنيات والعلوم ليكون شاملا لكل المهندسين 4 مشرق العالم العريي ومفربهء 
ف لبم على الإلمام يما أعطته الحضارة المعاصضرة من مصطلحات علمية هندسية 
كي بتمكنوا بواسطتها من التفاعل مع حركة ا والتقنية ويواكيوا وتائر 
او أكمل وجه. 


معجم مصطلحات الهندسة والتقئياث والعلوم 


حرف الألف 


الأثات ؛ Furniture‏ 

الأڈات ۴1۳۸1۲۷۲۴ ب اللغة: كل ما يكتسيه المرء ويستعمله 2 الغطاء 
والوطاء؛ أو هو كل ما وجد من متاع؛ ولا واحد له؛ والمتاع كل ما ينتفع به من 
الحوائج: أو هو كل ما ينتفع به من عروض الدنيا كثيرها وقليلها سوى الفضة 
والذهب.. 

والأثاث ب المبرفٍ كل الحوائج الثابتة والقابلة للتحريك والنقل التي تفيد 
الإنسان 2 مسكنه وإشاكن غقئله والأماكن العامة؛ وتلبي حاجاته اليومية» من 
جلوس ونوم وراحة؛ وتحظككة [شياءو!". 

والأثاث عنصر هام ومتكم للعمارة وملازماً لباء ويعتمد تصميمه كثيراأ على 
وظيفته وعلى الفراغ الذي منيوضع)فيه وتناسقه مع المكان؛ وقد ثفذت بعض قطع 
الأثاث 2 المصور المختلفة بأسلوب جميل ومهازة فائقة فعدت من الأعمال الفنية 
البديعة واستحقت أن تحتل مكانها اللائق كلقا كف لكونها قطعا فنية: و 
القرن العشرين: توصل عدد من المهندسين والمصمّمين وظناعالأثاث إلى صنع قطع 
أثاث فنية روعيت فيها الناحية الجمالية على حساب الوظيفة إن لم تكن الوظيفة قد 
أقمت اما هرها. 

يتألفٍ الأثاث عادة من قطع أساسية وقطع مخصصة لوظائف معينةء وقد 
يكون الأثاث شبه ثابت أو فبابلاً للتخريك والنقل» وتصنف قطع الأثاث بحسب 


)1 محمد وليد 355 عبدو كسعحوت؛ الموسوعة العربية: المجلد الأول؛ 2 (بتصرفا). 
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ا ا الهندسة اعفان والعلوم 


الوظيفة إلى قطع معدة للراحة والاستناد ERE E‏ 
والكراسي والمقاعد والطاولات» وقطع معدة للحفظ واتشرت كالصناديق والتخوت 
والأصوئة والخزائن والملكتبات وأما الستائر والأواني والأغطية والملاءات والمرايا 
والمصابيح وما يماثلها فهي تجهيزات ومفروشات تزيينية ومكملة ولا تعد من الأثاث, 
وأما القطع الثابتة تماما والمشجة افلح دران الکن طتين ر سن مات الت هة 
وتزيينها كالخزائن الجدارية والمكتبات والزوايا الثابتة. 

احتاج الإنسان إلى الأثات منذ أقدم الأزملنة وبقيت قطع الأثاث الرئيسية 
متشابهة 4 أشكالبا وأنواعها ووظائفها على مر العصور»؛ وقد طورت الحضارات 
اخ اقا فا کو من ف الات و تما ةو كراد اقات ا عد 
صناعته؛ وكان لأوروبا شأن كبير ب2 هذا المجال وخاصة 2 القرون الأخيرة» وعلى 
العكس من ذلك فإن بعض أجزاء أسيا لم تستعمل المقاعد والمكراسي والسرر؛ 
كما لم تستعمل بعض الأثات المعد لحفظ الأشياءء لأن الناس بے تلك المناطق 
اعتادوا النوم والجلوس والراحة على أرض أو أرضية فرشت بالبسط والزرابي 
والسجاد واللمشيات وغيرها وخاصة 4 البوادي والمناطق الصحراوية: فالأثاث ك 
هذه الحضارات يختلف كثيراً عن الأثاث العربي الإسلامي وكان تطوره مغايراً 
لخط تطور الحضارات الأخرىء: وعلى كل حال فقد شاع اليوم استعمال الأشاث 
التقليدي الغربي حتى عم العالم» وكثيراً ما يعدل هذا الأثاث وبكيف تمشياً مع 
التقاليد الوطنية والمحلية. 


المواد المستعملة 4 صناعة الأثاث: . 
ا صناعة الأثات مواد مختلفة تتبدل تفنيات معالجتها وتتطور بتطؤر 
الإنسان؛ بدءاً من الحجر والطين إلى الخشب والمعدن بأنواعه إضافة إلى الزجاج 
'والألياف الزجاجية واللدائن والعظم والعاج والصدف والجلود وأنواع الطلاء المختلفة. 
بنذ الحا كر الواد الاو انككتارا وة ات هاما هة ها اة 
الأثاث؛ وبك الطبيعة أنواع لا حصر لبا من الأخشاب المختلفة التي يمكن استعمالبا 
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معجم ممطلحات ا لغندسة والتقنيات والعلوم 


لبذه الغاية؛ ولفكن :يعض أنواء 2211111111111 
المرتبة الأولى عند مصممي الأثاث والمهندسين والحرفيين. 

والخشب مادة متوافرة بے الطبيعة ويمكن التعامل معها بأشكال مختلفة؛ 
إذ يمكن صبغ الخشب وطليه وتمويهه ولصفه وتشكيله باليد أو بأدوات النجارة 
والحفر والقطع والتطعيم» كما يمكن حني الخشب وليه إذا ما سخن بالبخار 
للحصول على الشكل المطلوب» وهو يحافظ على شكله هذا حين يبرد ؛ وتوفر 
عروق الخشب وحلقاته السنوية بنية متعددة الصفات وتمنحه سطحا طبيمي الزخرفة 
مض ميا كا حك E EE E E‏ وها مايا 
أو متعاكسة أو باستعمال أنواع مختلفة من الخشب. 


تتنوع ألوان الخشب بين الأبيض والأصفر والأحمر والبني والرمادي والأسودء 
بين هذه الألوان تدرجات لونية لا حصر لبا؛ ا عطرية 
متميزة» وقد عرف صناع الأثاث هذه الخصائص منذ القديم واستثمروها - وخاصة 
صناع المشرق المربي والشرق الأقصى- والخشب مديد العمر إذا ما حفظ به 
شروط مناسبة» وقد عثر على قطع من أثاث من حضارات موغلة 4 القدم؛ وما تزال 
4 حالة مقبولة. 

أما أكثر وان لغشي سق فهو السنديان والبلوط والجوز والزان 
والعرعر والخشب الأحمر والوردي إضافة إلى الأخشاب الثمينة مثل الأبنوس 
والماهوغاني وغيرهما. 

وقشر الخشب 7672661 رقاقة من خشب خاص عالي الجودة: تنشر وتقطع 
بمناشير خاصة يدوية أو ميكانيكية: وتلصق على هيكل أو أساس خشبي من 
توفي اى تقنطية مه خفلا وسظلها املا :و اك ها فط الأكان مشر 
از و ا ا بحن اراتك 
القرن العشرين: ) < 
| أما آلواح الخشب الكتفويل قتف من 0 الأخشاب المنجورة والتالفة 5 
تقطيعها و'فرمها" نثرات صغيرة وعجنها بالفراء ثم سكبها # قوالب تحت الضغط 


پڪ مسج جص يججج 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


حتى تجف؛ وهي تنتج بثخانات مخثلفة وتستعمل 4 صنع سطوح قطع الآثاث يعد 
إكسائها القشرة» ولكنها لا تتمتع بمتانة الخشب الطبيعي أو متانة ألواح الخشب 
لصي ا کک ا لسري 

تصنع آلواح الخشب المعاكس (البلاكيه) 712/8000 من عدة طبقات من 
فشر الخشب تلصق إحداها فوق الأخرى يطريقة متعاكسة تحت الضغط» وتستعمل 
هذه الألواح ‏ صنع أكثر أنواع الأثاث وخاصة الأجزاء الخلفية منهاء كما تستعمل 
الثخينة منها ج صنع الكراسي والمقاعد وجلساتها بعد تشكيلها وحنيها وضغطها 
له وسط من البخار الساخن. 

وأما لواح الخشب المصفح (اللاتيه) 508108 1211111182160 فتتألف من قدد 
خشبية ضيقة تلصق الواحدة بجانب الأخرى ثم تصفح من الوجهين برقائق من 
الخشب أو ألواح الخشب المعاكس تحت ضغط معين وبذلك يتم الخصول على لوح 
مصفح بالثخانة المرغوب فيهاء وتستعمل الألواح المصفحة 4 صناعة سطوح الخزائن 
فاش والس واا شه ظ 

وتتمتع ألواح الخشب المصفحة بمتانة متجانسة طولياً وعرضياً وقطرياً وهي 
غير قابلة للانكماش أو اللي كما هو حال الخشب الطبيعي؛ ومثلها © ذلك ألواح 
الألياف الخشبية 580310 11561 التي تصنع من ألياف الخشب المضغوطة بعد معالجتها 
داكي ا وها بالعراء: 
المعادن: 


استخدم الإنسان المعادن ‏ صنع أدواته وحوائجه منذ أن تعلم صهرها 
ونكها وطرقها؛ واستعمال المعادن ب صنع الأثاث وزخرفته قديم جداً» وقد عثر 2 
مقبرة توت عنخ آمون على قطع أشاث طاخرة منها سرير عرش وكرسي مزيّنان 
بالذهب (ق14 قم)» واستعمل اليونان البروئز والحديد والفضة 4 صنع قطع الأثاث 
وزخرفته اء وعشغر #4 رماد مدينتي يومبي 201112611 وهيراكولانيوم 
Heraculanneum‏ 2 إيطاليا على طاولات لبا أطر معدنية قابلة للطي» وعلى أسرة 


ai‏ ست محا نيبف a‏ جد تن 


مصنوعة من 7 كلها أو بعض أجزائها اال ا ا د مناسبات 
خاصة بے العصور الوسطى ب أوروبا (كرسي عرش ملك الفرنجة دغابرت الأول 
ألنوطةية1 من القرن السابع للميلاد)؛ وك دولة بنين بے أفريقيا كرسي من البرونز 
خاص بالبلاط جعلت جلسته على شكل سمكتين مجدولتين: وثمة نماذج كثيرة 
من أثاث فضي أو مغلف بالفضة أو الذهب المطرق. 

ومنذ القرن الثامن عشر شاعت صناعة الأثاث الحديدي» وصارت السرر 
المعدنية والصناديق المقواة بالمعدن ب4 متناول الناس» وازداد الطلب عليها ج 
الممسكرات والمخيمات لسهولة طيها وفكها وتركيبها ؛ وأشهر مثال عليها سرير 
نابليون بونابرت 4ے جزيرة هيلانة. 

وكانت السرر الحديدية تزين بزخارف وقطع نحاسية أو برونزية» كما 
استخدم الحديد 4 صناعة مقاعد الحدائق والكراسي التي توضح ج العراء 
لمقاومته عوامل الطبيعة» وخاصة بعد طليه بطبقة من الدهان؛ وتوصل الألمان 2 
العشرينات من القرن العشرين إلى استعمال الفولاذ 4 صنع الأثاث وصنع النوايض 
والأنابيب الفولاذية المطلية بالكروم وتطويعها 4 صناعة الأثاث حتى غدت الأتابيب 
الفولاذية وما لذهب الوظيفية ك العمارة (أن يتناسب تصميم أجزاء البناء وال 
الوظيفة المعدة لبا): ومذ الثلافينات من القرن المشرين شاع استعمال الالمتيوم بذ 
دة السقاعة كوافتقائة الحيذة 

يستخدم المعدن» وخاصة الحديد والنحاس والألمنيومء ب صنع القطع 
الكاملة بتشكيلها عن طريق السكب وائشني والطلي واللحام والقطع وغير ذلك؛ 
كما يستعمل ف صنع الأقفال والحوأضن والمفصلات وحوامل القطع وقواعدها و 
التزيين والزخرهةء وكانت ضناديق حفظ الثياب تدعم بأحزمة من حديد تزيد 
متانتها وكثيراً ما كانت تزين نهاياتها بزخارف» وكانت المكتبات ‏ عصر 
التو تزخرف بحواضن وقواعد من أشابات مغدئية أساسها اليرونز أو النحاس أو 
القصديرء وبرع الفرنسيون 4 تشكيل حواضن مزخرفة من المعدن تركب على 
الزوايا والأدراج والأرجل من أجل الحماية والتقوية. 
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دعجم ماعات ا لفندوية وا لنياف واتملوم 


rc n NITE ALTIN PLA DG CHT ا‎ TO SIE 


نکد LIER TTR DICT AULT LRA ETR TFET niy‏ تيه 


المواد الأخرى: 

يمد الزجاج من المواد الثانوية المستهملة ‏ صناعة الأثاث وزخرفته» وتستعمل 
المرايا والبلور العادي والملون للتزيين وإضفاء الجمال على القطع ووقايتهاء وقد برع 
الإيطاليون ب صناعة الأثات المزجج المتعدد الألوان: واستعمل العاج والعظم والصدف 
والذّيْل (جلد السلحفاة الكبيرة أو عظم ظهرها) مواد للتطعيم والتتزيل والترصيع 2 
صناعة الأثاث؛: وشاع 4 القرن السابع عشر استخدام العاج 4 تطعيم الأثاث الفاخر؛ 
واستخدم عظم قوقعة السلحفاة للتتزيل النفيس فوق أرضية من الفضة» كما 
استخدمت أصداف القواقع وعرق اللؤلؤ لتطعيم الخشب» واستعمل الجص المعجون 
بالغراء لتشكيل الزخارف وخاصة ب الآثاث الإسلامي الشرقي: كما صنعت منها 
'شمسات” لثقوب المفاتيح وأغطية لبا. 

وأما الرخام والجص والخزف فاستعمل 4 مجالات معينة» وخاصة 4 تفطية 
سطوح القنصليات" والملكاتب والتخوت ذوات الأدراج والمغامسل وطاولات الزينة؛ 
كما استخدمت العجينة الورفية (عجينة الورق مع الغراء ومواد أخرى) ب4 صنع بعض 
قطع الأثاث 2 إنكالترا بے العصر الفيڪتوري. 

وأما اللدائن بأنواعها والألياف النباتية المعالجة والألياف الزجاجية فقد شاع 
استعمالها بعيد الحرب العالمية الثانية وعلى نطاق واسع وهي تستعمل 2 صنع القطع 
المقولبة (المشكلة 3 قالب). 
الأثاث ب التاريخ: 

يرجع ظهور الأثاث إلى عصر ما قبل التاريخ مع انتقال المجتمعات الأولى إلى 
الاستقرار» عندما اتخذ الإنسان معسحكنه 4# الكهوف والمغاور وفوق مجاري الأنهار› 
وافترش جذوع الأشجار والأغصان وصنع منها مصاطب وفرشا لراحته ونومه؛ وكان 
. تطور الأثاث سريعاً عند المجتمعات التي احتاجت إلى مساكن مغلقة أو مسقوفة بسبب 
الأحوال المناخية» وكان أسهل أسلوب لتوظير مكل هذا الأثكاث رصف الحجارة 4 مداميك 


وتسوية سطوحها وترك فراغات بينها (كوات) لتستعمل خزائن لحفظ الأشياء: أو تنضيد 


مم مصحلاهات الهننمية والتفنيات واتعلوم 


aer. wd 


CSTD EKIR A RRL SLIT RLS ETT RAT DPA LETE ا ا‎ 


الأغصان وأوراق الأشجار للجلوس والنوم» ثم تبينت الحاجة إلى صنع قطع أثاث منفصلة 
سهلة التحريك والنقل؛ وساعد على ذلك توافر مواد تتمتع بالمتانة وخفة الوزن وسهولة 
التعامل معها؛ وهذا ما تثبته الأرجوحات الشبكية والحصر والحشيات المملوءة بالقش 
والمقاعد الخشبية الصغيرة التي لا مساند لها ومساند الرأس والرقبة والصناديق التي 
تستعملها القبائل البدائية 2 أفريقيا وأوقيانوسيا وأمريكا حتى اليوم» وكانت الأقوام 
النداكية تختاز لأكاقها أكخر المواد غو اة الشكن الطلوت يمد تشنييها بادوات سجرية أو 
معدتية» ومع تطور النظم الاجتماعية والمعيشية وتطور أدوات التصنيع وأساليبه ظهرت 
أنماط جديدة من الأثاث تتوافق مع حاجات الإنسان: وكان أثاث أكثر المجتمعات 
الرعوية والزراعية 4 أفريقيا جنوبي الصحراء الكبرى وِث مناطق أعالي النيل يتألف من 
قطع بسيطة قليلة الزخارف سهلة الحمل» وكثير منها منحوت من قطمة خشب واحدة أو 
من الحجر؛ وكانت أجزاء قطع الأثاث تنحت غالبا بأشكال هندسية أو على هيئة 
أغضاء الحيوانات: ومن ذلك مشلا مسند رقبة خشبى يعرف ياسم لم فلا6٣‏ بذ دولة 
مالي منحوت على هيئة سلحفاة» وهي حيوان مقدس هناك؛ وكثيراً ما يكون للكراسي 
والمقاعد وغيرها من القطع المعدة للجلوس مهنى شعائري أو قيمة شخصية » وهناك 
كراسي عروش كثيرة 4 أفريقيا» بعضها مستوحى من أنماط الأثاث الأوروبي» 
خف از ها كبا هن شان قاع فما التباقل الما :ؤتاناء! ك راقن وليدة 
الكراسي قوائم نحتت على هيئة إنسان حامل ۵۲21ء أو قوائم حيوان. 


كرسي عرش من 
(زاثير) من الخشب | الخشب المحضور 
وم سامير - النحصاس خاص 
ساحل الهاج بالزعماء 


مهجم ممطلعات الهنلصسة والتقنجات واتعلوم 


كرسي عرش (الكاميرون) من الخشب والخرز 


آ التو نك اتن مس و سوام وتوا سنت العا اف وا 
الحيوانات وغيرهاء ويستعمل الماليزيون البدائيون سريراً مسطحا من لوح خشبي 
محمول على أربع دعامات ذوات شعبتين: من جذوع الشجر» وكانت السرر تطلى 
أحياناً بالألوان الأسود والأحمر والأبيضء والسرر إن وجدت تتألف أساساً من 
أغصان تحيلة متشابكة تستند إلى ركائز ذوات شعبتين؛: كما استعملت السطوح 
الحجرية للنوم بعد فرشها بجلود الحيوانات. 

واستعملت أيضاً الكراسي والمقاعد المصنوعة من القصب المجدول ومقاعد 
الحجر المحمولة على قواعد مخروطية» كما استعمات الصناديق المدهونة والأرائكك 
المصنوعة من خشب الأرز المزينة بأشكال حيوائية. 

كانت مناطق الرافدين وبلاد الشام مصدر إلبام لثلاثة أنماط خلدها الأثاث 
الكلاسيكي القديم 2 اليونان وروماء وانتقلت منها إلى بقية الحضارات الغريية؛ 
وأول هذه الأنماط زخرفة قوائم قطع الأثاث يحلقات معدنية "مكفاة" الجوانب حادة 
الحروف تقع الواحدة ضوق الأخرى مثل أساور اليد» وهي أصل القوائم الخشبية 
'المخروطة" 4 الأثاث الذي طهر بعد ذلك. 


مقهم مصعالمات ا تهندسة والتقنمات واتعلوم 


ال 


بت اا ت کر ی 


أما النمط الثاني فاستعمل الحواشي الكثيفة 2 أغطية الأثاث اللسد 
مما يمنح البيكل والحشية والوسادة سمة وأحدة؛ وقد خففت هذه الحواشي 2ے 
السو التخلاسيكية تفشيا مع الذوق المتائد اتذاك؛ قم عادت إلى الظيوى د 
عصر الاتباعية الجديدة (القرن 18م): وأما النمط الثالث فهو قطع الأثاث التقليدية 
التي ظلت تستعمل من دون تعديل يذكر طوال عصور الظلام لي أوروياء ومن هذه 
القطع الأريكة التي كانت تستعملها الشخصيات الكبيرة عند تناول الطعام أو 
تبادل الأحاديث؛ والمنضدة المتنقلة الصغيرة التي توضع عليها المرطبات قرب الأريكة 
أو إلى جانب الكرسي الذي يجلس عليه النديم (الزوجة أو المحظية أو المفني أو 
غيرهم)» بحسب رغبة الشخصية التي تتكئ على الأريكة؛ ومن هذا التقليد 
الأرستقراطي انبثقت أكثر نظم البلاط تعقيدأً؛ وهي تحدد من يحق له الجلوس ك 
حضرة الشخصية المذكورة وأين يجلس» وما تزال مثل هذه التقاليد مرعية 4 قصور 
الملوك واحتفالاتهم. 
الأثاث الحديث؛ 

تطلق صفة الأثاث الحديث عادة على الأثاث الذي أنتج منن أوائل القرن 
العشرين حتى اليوم. ) ظ 

وقد اتخذ تصميم الأثاث الحديث منحيين اثنين: أولبما إحياء الأساليب 
التقليدية مع حرية التصرف 2# إدخال تعديلات عليهاء إذ يندر التقليد الحرے 4 هذا 
المجالء وثانيهما الاستجابة للمتطليات الحياتية المعاصرة المتأثرة بالتحولات 
الاجتماعية والاقتصادية الاستهلاكية: وبتطور فن العمارة والمساحات السكنية: 
وقد اجتذب هذا المنحى أكتثر المواهب المعنية بصناعة الأثاث منذ أواخر القرن 
التاسع عشرء وفتحت المواد والتقنيات الجديدة الأبواب واسعة أمام صناع الأثاث 


لافار والشويع حك ضار التجدين هنظا أساسيا من أغذاق هذه الصشعة: 
غلبت على صناعة الأذاث ك العقدين الأولين من القرن العشرين الاتجاهات 
التقدمية التي ظهرت # أواخر القرن السابق» ودكان أكثرها تاثيراً حركة "الفن 


راا لجع الاعات والعلوم 


الجديد” انش ا ا دي غلده؛ وتبنتها مدرسة 'نائنسي" ے2 
فرنساء ومن مبادئها استخدام أشكال الطبيعة وآحيائها 2 الزخرهة والشكل 
واعتماد الانحناءات الأفعوانية النحيلة المعبرة عن حيوية الطبيمة: إلى جائب 
التركيبات البعيدة عن التناظر المستلهمة من الفن الياباني» والزخارف التجريدية 
التي توكد الأثر النفسي للانحناءات واتجاهاتهاء وقد تأثر بهذا المذهب أيضا 
مصممون آلان من أمثال ريتشارد ريمرشميت 111616150117111 .۸ وبرنار يانكوك 


Pank ok)‏ .8 من ميونيخ. 


كراسي من الخشب الطبق المقولب باطر مقواة قابلة للتراكم (مارسيل برويور 1936م) 


أما 4 إنكلترا فكانت الفلية للأفكار التقدمية التي نادت بها جماعة 
الفن والصتعة ومدرسة غلاسكو واستمر تأثيرها حتى الحرب العالمية الأولى, 
و مدنا افيد أيحضا زواد وع "ورك ساق ق ا 
W1enen Werkstatte‏ التي أسست عام 1903 وضمت أكثر المصممين والحرفيين 
العاصمة النمسويةء وكان من هؤلاء جوزيف هوفمان 110110832 .[ وكولومان 
موزر 110561 .ناء وقد أنتجت هذه المجموعة أثانا میا من اليعفت المحني المعالج 
بالحرارة أو المكسو بقشر الخشب والمزخرف بالتطعيم والترصيع» وافتبس أكثره 
عن ماكنتوش Cherles Rene Mackintosh‏ البريطاني. 


مهجم مصطتصان ا لهندسة والتفضيات والتهلوم 


و الانيا ظهرت 3 بداية الال ALE BEY EE‏ الجمع 
بين الجمال البندسي لقطع الأثاث والاقتصاد 4 المواد مع استخدام الآلات» وعمل 
المصممون الألمان على تطوير هذا المنهج حتى بلغ ذروته 4 مدرسة 'الباوهاوس' للفنون 
والمهن التي أسست ك4 مدينة 'فايمار (ألمانيا) سنة 1919 بإشراف مؤسسها فالتر 
غروبيوس كلاام310) ۰۷2۵۲ ثم انتقلت إلى 'ديساو" 10655810 عام 1925 ؛ وكان 
من أهداف هذه المدرسة الجمع بين الفن والتصميم الصناعي لإنتاج كل ما يلزم 
للاستخدام وليس الزينة» والإفادة من الخبرات المهنية 4 تطوير الصناعة» وتدريب 
الاب هى ته اقات و انا وه الما ركان هر ما هة كدري 
الاقتصاد ج المواد وخقض الأمكافة والإفادة القصوى من مردود الكنات والتقنيات 
الجديدة؛ وإجراء التجارب على المواد المستحدثة مع المحافظة على المظهر الجمالي 
للقطع المنتجة: وقد تولى إدارة هذه المدرسة عدد من مشاهير المعماريين والمصممين 
والفنانين إلى أن أغلقها هتلر عام 1933ء وتمكنت من إنتاج أثاث جميل ومريح 
ومناسب للوظيقة المعخصص لبا؛ استعملت 4 إنتاجه أنابيب الفولاذ المطلي بالكروم 
والباكليت الأسود وألواح الزجاج والخشب» وكان أكثر الآثاث الذي أنتج 4 أورويا 
منذ ثلاثينات القرن المشرين مقتبساً عن أصول ابتكرتها مدرسة الباوهاوس 

تكو AENEAN‏ ذنها شاقات 
أطلقوا عليه اسم "دي شتيل" (أي الأسلوب 5]1(1 106) واقترن اسمه باسم صانع الأثاث 
.البولندي الشهير غيريت ريتفلد 151667610 361511) الذي صمم بج العام 1918 


كراسي من شرائح الخشب الرقائقي المطبق مجموعة بوساطة لوالب (براغي) 
ومطلية بألوان أولية» كذلك صمم المعمار البنفاري الأصل مارسيل برويور Marcel‏ 
6 الذي تعلم 4 الباو هاوس وترأس ورشة صناعة الأثات فيه ا 
(1925- 1928) أثاثاً خشبياً من نوع "الستيل' كما صمم اول كرسي مصنوع من 
أنابيب الفولاذ 51621 111182]' وعرف باسم "كرسي فاسيلي” تتقطان '1[9أوقة1 
وممن سار على النهج نفسه المعمار الأ ماني لودفيك مييز فسان در روهه 
Ludwig Mies Van der Rohe‏ الذي لني لق كرسي 'برشلونة' ؛ والمعصار 


سرود ESR‏ اتشادسة وانتقنيات والعلوم 


wî الطويل‎ î صمم‎ 5 7 a ا‎ 0 yT 
المحني إلى الخلف ووضع تصميمات مبتكرة من القضبان الفولاذية: أما يك البلاد‎ 
الاسكند ناذية فقد ساعد توافر الخشب على إنتاج أثاث حديث مكافئ لأسلوب‎ 
الباوهاوس مع استعمال تقنيات جديدة بك تطبيق الخشب ومعالجته وحنيهء وقد‎ 
صسمم الفنلندي ألفار آلتو 58810 1ةاأث والسويدي برونو ماتسون‎ 
كراسي ذوات أطر من الخشب الرقائقي المطبق ثبتت‎ 3110 71 

مقاعدها وظهورها بالطريقة التي استخدمت بے الباوهاوس» وكانت الكراسي 
الى ها و ف الدراكم الواهه فرق الكخن مقي اة المون التشرنن 
والاقتصاد 4 المساحة. 


كرسي من الفولاذ مطلي بالكروم ومنجد (لودفيغ ميزفان در دوهة 1929ء) 


حذلك توصل الدانمارڪي كار كلنت 11114[ عو وتلميذه موغنز 
كوخ 10001 7108615 إلى حل آخر لمشككلة الفراغ بايتكارهما الكراسى 
والمقاعد المطوية 61181185 001138515612 كما صمم الدنمركى مائز قفر 
Hanz Wegner‏ أثانا مواده الخشب والقولاد. 1 

على النقيض من هذه المدارس حافظ المصممون الفرنسيون على إنتاج الأثاث 
الفاخر الأنيق من الخشب الثمين المطعم بالعاج والفضة والنحاسء وطوروا إنتاجهم 


ممهم ممطلحات ا لفاسة والققنيات وائعلوم 


3ج مار 


وفق نمط خاص يسمى فن الديكو" اث ومعن13 وأنتج المصعم الفرنسي جاك إميل 
RR‏ ا هار اققات كا سبع الشريكان الو سد 
علا 0118 وأندره مار Lî Andre Marê‏ کا و من مواد غالية 
الثمن وعليه زخارف منمقة مستوحاة من الفن الأفريقي ومزينة بجلد حمار الوحش أو 
الد امنحيت: 

وے إيطاليا ازدهرت صناعة الأثاث ج ثلاثينات القرن العشرين على غرار 
"الفن الجديد" وصمم الإيطالي غيو بونتي 20111 019) كرسيا يذراعين على هيثة 
زهرة اللوتس» وصمم كارلو مولينو 81011110 03110 بعيد الحرب العالمية الثانية 
طاولات وكراسي من ألواح الخشب الرقائقي المطبق مقطوعة ومحنية بأشكال 
متراكبة » وسار على النهج عدد من مشاهير المصممين الإيطاليين ومنهم أوزوالدو 
بورسائي 86015301 085121050 وماركو زانوسو 280050 114100 وقاسمهما 
الشهرة 2 هذا المجال البريطانيان روبين داي '1033] ۸01١‏ وإرنست ريس 
Erne R٥‏ وقد ابتكر داي كراسي مميزة منها الكرسي المصنوع من مادة 
البولي بروبيلين المقولب بالحقن (وهي مادة جديدة صنعت سنة 1954): أما ريس 
فقد ابتكر كرسياً من الألمنيوم الصب نال عليه الميدالية الذهبية ‏ معرض ميلانو 
عام 1954؛: وصمم كرسيين من قضبان الفولاذ عام 1951 أطلق على أحدهما اسم 
'الظبي" 41316107 وعلى الثاني اسم 'القوهز' 6016 218م5 (القوفز نوع من الظباء 


يعيش 2 جنوبي أفريقيا). 


متم مصطلحات ا لهناسة والتفنيات والقلوم 


a 5‏ الملتحدة ل ما إنتاج الأثاث على خطى الأثاث الأوربي: 
فأنتج المصمم الغنلندي الأصل الأمريكي الجنسية إليل سارينين 5281160 Eliel‏ 
أكاكا من :تسل "شن اليكو هاء:3 192 ولاق رواج كبر ك حن خلت فة 
هاول ب شيكاغو أسلوب الباوهاوس إلى الولايات المتحدة وأنتجت الآثاث المصنوع 
من أنابيب الفولاذ بكميات تجارية ؛ وأكثره من تصميم فولفغانغ هوفمن ابن 
ینہ کا طهر ف يبنا بون ارون الحا ليقي انوب كانت قفر اصالة 
كيل لفات الحوالية اقات لتم جات والقتاظطزات والشريارات: وامتملت ف 
مواد جديدة كالامنيوم والباكليت» كذلك جرت 2 الولايات المتحدة تجارب 
طموحة لقولبة الخشب الرقائقي بأش كال ثلاثية الأبعاد » وكان 'شارلز إيمزا 
وزوجته "راي 5عتتنهظ as 3110 Ray‏ رائدين ے هذا المجال وصمما كراسى 
مقاعدها من الخشب الرقائقي المقولب أو البوليستر أو الأسلاك الوك 
وظهورها مثبتة إلى أطر معدنية من الفولاذ المطلي بالكروم. 


كرسي من لدائن مقولبة مقواة بألياف زجاجية على قاعدة من أثابيب الفولاذ تصميم تشارز إيمز (1949م) 


.وطور جورج نلسون 1161501 .6 مفهوم الخزائن أو المكتبات الجدارية 
Wall‏ 6 التي تتألف من مكتبات ورفوف ومكاتب مجموعة بترتيبات 
مختلفة ومثبتة إلى الجدارء وابتتحكر آيرو سارينين 523112611 E٥۲٥١‏ ابن إليل 2 
الأربعينات طاولات وكراسي من اللدائن المقولبة او الششب الرشافق اكاب 


aaa mm ج‎ 
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قم فشان | اشندسة والتفنيات واتعلوم 


ارج اا ا ل ه27 وان وا نط اا 117711794804 یی ی ر ی کی 


ناي اننا 2 HLS boe ASH RETR‏ تعقالاتة 171755/]759039849 تلطا : LTT ERY‏ #ب كن ونه ائرها 


استوحيت أشكالبا من الأعضاء الحية كما تدل عليها أسماؤهما: زهرة السوسة" 


Hp‏ و الرحم W011‏ وغير ذلك. 

وك أوائل الخمسينات توصل هائز كنول |1101 .1ا (وهو سليل أسرة ألمانية 
من صانعي الأثاث هاجرت إلى الولايات المتحدة مع غيرها من حرقيي الباوهاوس) إلى 
صنع المطاط الرغوي والإسفنج الصنعي 1116061 108131 واستعمله هاري برتويا 
28 1121131 ے4 تنجيد كرسي صنعمه من قضبان الفولاذ الملحومة. 

بعد الحرب العالمية الثانية ونتيجة الاننجار السكاني وارتفاع مستويات 
المعيشة ب4 أوروبا والولايات المتحدة» بالإضاقة إلى تطور العلوم والتقانة ے مختلف 
المجالات؛ وتواتر ظهور مواد جديدة تصلح لصناعة الأثاث كالألياف الزجاجية 
والمطاط الرغوي والإسفتج الصنعي واللدائن والبوليستر والألنيوم» غلب على صناعة 
الأثاث المفهوم التجاري الموحد العناصر فتقلصت التفصيلات الزخرفية والشكلية 2 
التصميمء وكثر إنتاج القطع المتمفصلة والقابلة للتركيب والجمع بأشكال مختلفة 
كالمكتبات الجدارية والرفوف المركبة والإطارات الشبكية المتعددة الوظائف 
والأرائك والمقاعد- السرر (القابلة للتحويل إلى سرير)؛ وأطلقت يد المصممين 
والصناع 4 اختيار المواد التي تناسب تصاميمهم والوظائف المطلوية منها من حيث 
توفير المتانة والراحة والجمال مع قلة التكاليف» وساعدت وسائل الاتصال والإعلام 
والمعارض والمؤتمرات على حل هذه المعادلة الصعية بتوفير إمكانات الاتصال وتبادل 
الخبرة بين مصممي الأثاث 2 مختلف أنحاء العالم» وكان من نتائج ذلك محاولات 
توحيد المفاهيم التقنية المتعلقة يصناعة الأثاث؛ وتنامي التجارة الدولية بالمواد والسلع 
المصنعة؛ وظهور نمط عصري من الآثاث يمحن أن يطلق عليه اسم النمط العالمي 
smp itn 1‏ يجمع أفكار المصممين ويقارب بينها وبين وسائل الإنتاج 
الحديثة والمواد المستحدثة وتتبناه صناعة الأثاث 4 مختلف دول العالم وتستجيب فيه 
لمتطلبات السوق الشعبية. 

وك المقابل يرقض كثير من المصممين والحرفيين المهرة التخلي عن مهنة 
صناعة الأثاث التقليدي وموادها التقليدية كالخشب الجميل والمواد الثمينة ويسعون 


ل س 
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مهجم ممدتلعات ا لشنادسة والشقنيات والهلوم 


EEE ETCETERA TERH 7 grr: 


4 أعمالہم وصحفهم ومعارضهم إلى إحياء صناعة الآثاث بمظاهرها الجمالية 
والغفنية: ومن هؤلاء الرسام والنحات الأمريكي هارتون إيشريك 
Whatton Esheriek‏ الذي او خشبيا ارفا بالحفر الناعم والسطوح 
الحبيبية. وكذتك المعمار جورج ناكاشيما 4۸451112" .1) الذي أبدع فا فنية 
ليس لبا نظير» وسام معلوف 5401001 .5 الذي استوحى الأثاث التقليدي 2 ابتكار 
كرسي هزاز: ووندل كاسل 0835115 11/220611 الذي ابتكر بے سبعينات الفرن 
العشرين نماذج شاعرية من الخشب المحفور والمطبق وصنع 2 منتصف الثمانينات 
قطعاً طاخرة مليسة بقشر الخشب مستوحاة من قن الديكور. 


اليلاد المربية: 


صندوق ملابس حديث الصنع من خشب الجوز المطعم بالصدف صنع دمشق (1990م) 


تسير صناعة الأثاث بے أكثر البلاد العربية 2 اتجاهات ثلاثة مختلفة: يهتم 
الاتجاه الأول بمتابعة نموذج صناعة الأثاث العالمية وإنتاج قطع الأثاث النمطية 
المستخدمة © المكاتب والأماكن العامة على أساس الوظيفة 4 مصائع متخصصة 
لبذه الغاية وبأيد محلية:؛ أما الاتجاه الثاني فيعنى بإنتاج الأثاث الفتي العصري 
المفتبس 2 أكثره من النماذج الغربية التقليدية والحديثة مع محاولة إضفاء لمسات 
محلية أو شرقية عليه يما يتتاسب مع أستعمالاته» ومعظم هذا الأثاث من الأخشاب 
المعالجة أو الطبيعية وغالباً ما يتم تصنيعه يدوياً ب ورشات النجارة الموزعة 2 المدنء 
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مدجم مسطلحات ا لهتلسة والتقنيات وا لموم 


ات عجي iha‏ انتج هكحق :0 37 


وأما الاتجاه الثالث فهو محاولات إحياء الآثاث الإسلامى الشرقي المحفور والمطعم 
والمكفت وال منزل فيه الصدف والموزاييك' والعاج والمعدن وترميم ما بقي منه 2 
البيوت والمساجد والكنائس › وإنتاج أشحال جديدة منه: مع محاولة المصممين 
المحليين وضع بصمات جديدة على هذا النوع من الأثاث ليندو مناسبأ لاستعمالات 
العصر؛ ويبقى إنتاج هده الأنواع وا ET‏ لفنات شعيية من اا 


Live and dead loads : الأحمال العية والميقة‎ 


الأحمال الحية والميتة مصطلح هندسي يستخدم 4 شتى مجالات وفروع 
البندسة»؛ ويقصد بالحمل الإنشائي لعنصر ما: وزن العنصرء وتعتبر الحمولات الحية 
والميتة اتوعا من أتواغ القوة. 
# الحمولة الحية: 


الكلواهر الطبيسية: 
أمثلة : 


- حمولة الإنسان. 
- حمولة الحيوان. 
- حمولة الرياح. 
- حمولة التلوج. 
- حمولة الطوفان. 
- حمولة الأمطار. 


٠‏ - حمولة الزلازل (تحسب عن طريق عوامل ثابتة). 


r. 


(1)المصدر السابق» (بتصرق). 


77393----275765-575ي2 12 7 171111 1 1 کک ج کے 


21 


معجم مصطلهات الهناسة والتاقنيات واتعلوم 


om‏ حدمي بو 


4 الحمولة الميتة: 
ويقصد بها وزن المواد والمعدات والمكونات الثابتة على مرور الزمن. 
0 
- حمولة الجدران.. 
ده لحمو الل افر اة 
- بحمولة الأثاث. 
- حمولة معدات الملزل (ثلاجة- موهد.). 
- يدخل وزن الآلات المستخدمة 2 البناء ضمن الحمولة الميتة. 
مثال تطبيقي: 
لحساب الحمولات الحية والميتة لمبنى سڪٽي: يجب حساب كل من 
الفتاسين الا ظ 
# الحمولة الحية ولتعطيها الرمز س 
- عدد الأشخاص القاطنين ك المبنى وبشكل تقديري. 
- عدد الحيوائات. 
- حمولة العوامل الطبيعيةء وتختلف من بلد إلى آخر وتكون لبا قيمة 
محددة حسب النظم المتبعة للدولة. 
*» الحمولة الميتة ولنعطيها الرمز ع 
اوس الحعؤلة امعد بده مجامية 
> وزن أرضية البناء. 
- الجدار يمختلف مكوناته من طوب وورقة إسمنتية وطلاء... . 
له | لبو شط ا و ا ظ 
- الأثاث المستخدم. 
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ونا ls‏ ا والعلوم 


5 عاب الأمان E‏ ا 

وهو نسبة معينة تضاف إلى ما سبق» وهذا المامل أيضاً يختلف باختلاف 
القوائين اش د خف ان 

الحمولات الحية والميتة < س +ع + ص 


Foundations + ¢ lid! أساسات‎ 


الأساسات 101102141005 هي القاعدة السفلى لمنشأة هندسية أو بناء؛ 
ومهمتها نقل حمولات البناء إلى التربة وضمان ارتكازه على الأرض ارتكازا ثابقاًء 
وتكون الأساسات 2 العادة مدفونة © الأرض على عمق مناسب للتأسيس يتم 
الختيازه كا ن المنشنأة واسلوب التصميغ وهر تحمل الترية: ويجب أن واش ك 
ترية التآسيس الشروط الأربعة التالية: المتانة» كي لا تحدث فيها انحطاطات بتأثير 
حمولات المنشأة المنقولة إليها بالأساسات» والتوازن» كي لا تحدث فيها انزلاقات 
نتيجة انزياح الكتل الترابية فيها أو انهيارها عندما لا تكون مستقرة:» والثباتء 
كي لا تحدث فيها انجرافات أو فجوات داخلية بتأثير حت المياه فيهاء والاستقرارء 
لثلا تحدث فيها تغيرات وتشوهات كبيرة 4 حجمها بتآثير الرطوبة والنظام 'الحراري 
المائي" ضيها. 

EEA SN‏ اقول ا موی 
التأسيس إلى أعماق كبيرة اا أو يتطلب معالجة خاصة للتربة بتثبيتها أو عزلها 
عن الرطوبة؛ أو قط شاا اختيار طراز أو نوع خاص للأساسات؛ ومن هنا فإن 
دراسة الترية المراد الكا سوق عا + اديت خوامنها ووا اها وار ت 
الحقلية. دعساي کرو ية لا غنى عنها قبل تحديد نوع الأساس وتصميمه للأبنية 
والنشات الضهعة» اما الأبتية العادية فته اسا اها حبقا :وتوم ةا طات 
ومواصفات لتربة التأسيس يتم ضمانها بالبحث عن العمق الذي يوفر ذلك» وكل 


(1( ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف) 
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دا مصطاعات الهندسة نه والنقنيات والعلوم 


هذا EE‏ اا ا RE‏ اشام وثيقاً بعلم ميكانيك الثرية 


الذي يعنى بخواص التربة ومواصفاتها. 


دراسة ترية التأسيس: 

قدرس افر بالمحروانة اة الشف من بوكرب مقافي 
وكا وز ا افا فوا ن اناكيع غم الا غ اة 
هق فور ی طبكنة اف ال يكن او ك خوط اة ون 
والثبات والاستقرأرء ولتعقد طبيعة التربة لا توجد طريقة واحدة مناسبة لتحري جميع 
حالاثهاء ولكن كدر الطرائق علاءمة وشيوعاً هى إجراء سب نانتما لاغي :ةا مناطق 
مختلفة من موقع المنشأة توخذ منها عينات لتجرى عليها © المختبر التجارب اللازمة: 
ومن ثم تصنف وتحفظ؛ ويوضع ما استخلص منها من نتائج بے تقرير دراسة الترية؛ 
وبلق امور وار و ا السيق ا :لخدو أو ال رة ا 
الا و السبر الوق إوا ادير الشف الذوراقي الكرف العامة ,جراد ا رة 
الترب المفمورة بالماء يستعان ‏ العادة يصندوق معد لبه القاية يتم السب رمن داخلم 

وك الموافع التي تتوافر فيها معطيات عن طبيعة الترية وخواصها يتم التحقق: 
فقط» من هذه الخواض بالكشف عن تربة التأسيس بمثاقب ومغارز مخروطية, 
وتنفذ أعمال السبر 2 العادة إلى عمق يساوي ثلاثة أضعاف أكبر بعد من أبعاد نمل 
الأساس» ويما لا يقل عن ستة أمتار للأساسات العادية والحصائر؛ آما الأوتاد فيجب 
النزول عندها بعمق السبر إلى العمق اللازم؛ وتحدد مواقع السبروعددها تحديداً 
يشمل كامل الموقع , اوزغ اشير العادة شما لطبيفة المقشاك ينال 15هترا ين 
کل العادية› و30متراً على الأقل للسدود الترابية والأنفاق: وك 


الأماكن التي يظهر فيها عدم تان ال كناد عمليات السب ر لتصبح المسافة بينها 
يمعدل 7- 10أمتارء وتستخلص من معطيات السبر الخصائص الميكانيكية 
للتربة التي کو ا کو ما زاف هذه الخصائص: مقاومة 
القرية للضفط: :ززارنة الأ حتكاكف الداحلية للترةة وكنانف التي ويك عا 


ee ameter 


العموم ب الأبنية العادية بقياس مققاومة الترية ثلا ل 3 الموقع 101 75 
انفراز سطح معين بتأثير حمولات متزايدة عليه وتسجيل هبوط الترية تحته مع الزمن 
(يقاس يك العادة مقدار الحمولة اللازمة لتحقيق هبوط رأس حفارة نظامي بمقدار 
تير وا ع افون ثم تب مقا الكرنة الفط يتقمنيم ات اة على 
السطح (كفم /سم”). 


لد سح اصع اع والعلوم 


النفوذية والضغط الحبيبي ومميزات الاجهاد والتشوه وتآثيراتها 4 استقرار التربة 


وتوازنها وثباتها. 


أنواع الأساسات: 

تصتف الأساسات بحسب عمقها ة: أسامسات سطحية لا يزيد عمق 
تأسيسها على عشرة أمتار» وأساسات عميقة يزيد عمق تأسيسها على عشرة أمتار. 
وتصتف الأساسات 2 الأنواع التالية: 
# الأساسات المنفردة: 

وهي أساسات سطحية بے الفالب» تكون من الحجر أو من الخرسانة 
المسلحة؛ ولا الأنواع التألية: الأساس المنمزل» وهو الذي يحمل عموداً واحداء 
والأساس المشترك» وهو الذي يحمل عمودين أو أكثر»ء والأساس المستمرء وهو 
الدع يحمل دارا (الشكل1): ظ ) 

والأساسات المقفردة الخرسانية المسلحة قد ا الموقع نفسه وقد تكون 
مسبقة الصنع يتم تركيبها 4 موقع المباني المسبقة الصنم. 

وك معظم المنشآت والأبنية تصب طبقة خرسانة نظافة بسمك 4- كسم 
كحت سح الأبناس لتر الخرساتي < الكوسانة النادية عبار 50[ كفو سن 
الإشمنت لكل مت ر مكب واحد: 

وتستعمل الخرسانة العادية عيار 0 كفغم/.* على الأقل للأساسات المتفردة 
ارش اة غ اة ورا عبار 350ڪغم /ه“ كن الأقل الأساتحات 
الجرسائية المسلحةء وعيار 0كنفم/.ة للأساسات المتفردة الخرسانية المنفذة تحت 
الماء. 


اس سح ولس نبب سس n‏ 
ڪڪ 
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معجم مصطلحات الهتدسة والتقنيات والعلوم 


1 العمود 


الشكل (2) حصيرة من الخرسانة المسلحة 
© الحصيرة: 

وهي أساس سطحي ب2 الفالب» يشمل مساحة موقع المنشأة كلها؛ ويحمل 
الجدران والأعمدة جميعها (الشكل2). 

وتكون الحصيرة من الخرسانة المستحة: ويتم اللجوء إلى تصميم الحصيرة 
حلا أكثر اقتصاداً من النزول بمنسوب التأسيس إلى أعماق كبيرة عندما تكون 
مقاومة الترية السطحية ضعيفة فيتم بالحصيرة توزيع الحمولة توزيعاً منتظماً على 
سطح كبير لتجنب الانحطاطات الموضعية المؤدية إلى تشقق جدران المنشأة. 

وتصب بك العادة طبقة خرسانة نظافة بسمك 5سم على الأقل تحت الحصيرة 
من الخرسانة العادية عيار 150 كفم إت ار ”ع ويستخدم لخرسانة الحصيرة 
إسمنت مقاوم للكبريتات عندما تكون التربة كبريتية المياه» وتعزل الحصيرة عن 
المياه الجوفية ب4 هذه الحال بمواد مانعة للرطوية السطحية (عازلة للسطوح) مثل 
"سيليكات اليوتاسيوم" أو غيرها؛ وينشترط 2# أساسات الخرسانة المسلحة المنفردة 
لا تقل عن 3سم. 


الشكل (3) النعل المعدني لوتد خشبي 


جج ج ڪڪ ج ص ڪج ج جڪ ججج ڪج 


2 


مجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


+ الأوتاد : 
وهي أساسات عميقة يتم اللجوء إليها للوصول إلى منسوب الترية العميقة 
الصالحة للتأسيس عليها؛ وتصنع الأوتاد من الخشب أو المعدن أو الخرسانة: وتصنع 
الأوتاد الخشبية من خشب الزان أو الدردار أو الأرز» وتدق ے التربة بآلات خاصة بعد 
أن تزود أطرافها بنمل مخروطي معدني يمنع تآكل رؤوسها عند الدق (الشكل3). 
أما الأوتاد المعدنية فتكون فولاذية على شكل أنابيب أو يكون لبا مقاطع 
ضخمة على شكل 11 تدق ك التربة أو توضع 4 حفر للأوتاد وتصب الخرسانة 
حولہا. ٠‏ 
وأما الأوتاد الخرسانية فقد تكون من الخرسانة العادية أو المسلحة أو قد 
تكون مسبقة الصنع أو مصبوبة © الموقع نفسه أو من الخرسانة المسبقة الإجهاد. 
تحفر أماكن الأوتاد الخرسانية المصبوبة بے المكان نفسه بحفارات خاصة؛ 
وتوضع أحياناً قمصان حماية معدنية حول الأوتاد عندما تكون التربة رخوة أو مشبعة 
با مياه ومن ثم يتم إنزال ميكل التسليح المعدني للوتد وبعد ذلك تصب خرسانة الوشد ‏ 
ويسحب قميص الحماية إن وجد (الشكل4). ظ 


0-0-0 


عت يعات ی نتيا :العم 


وكرود رؤؤوس الأوتاد الخرسانية الوبق الصنع 1 أو والمسبقة الإجهاد بقلانس 
مسلحة تطوق اروم التي تتفرض للدق› وتدق هدم الأوتاد فالات ذات مطارق 


خاصة» وتسلح تسيل القوى والاجهادات الناجمة عن نقلها وحملها ودقها إضافة إلى 
جردت ااام عند د تركيبها وإقامة اك 


الشكل (5) مبنى يرتكز على O‏ حزم من الأوتاد ) 
ترتكز الرؤوس السفلية للأوتاد على ترية التاسيس الصالحة وتجمع ه. 
العادة عدة أوتاد متقاربة ل حزمة تفظيها قبعة؛ وترتكز قاعدة المنشأة: على 
مجموعة من حزم الأوتاد هذه (الشكل5). ) 
وقد تكون الأوتاد بے بعض ن الأحيان ففروزة بے ا قبرزاً مالا ؛ وتكون 
خا نعط الأحيان شاقولية. ٠‏ 


+ الركائز: | 
وهي أساسات . عميقة الف من كتل خرسانية كبيرة تقوم بنقل حمولات 
لنشأة إلى الترية الشڪز6 :` 


تكد الركائز غالبا للتاسيض ب قيعان الأتهاز واليجار: ا تكون 
م ة انتأسيس الصالحة مفمورة ة بالمياه: وتستخدم صناديق الہواء دا 
ووذ الريك زب لكان الخر انرا حبر الس 
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الشكل 060 إنشاء ركيزة ب جار ع 
© الأساسات الخاصة: 

وهي أساسات تقام لمنشآت خاصة مثل ناطحات السحاب وبعض المنشات 
الصناعية الضخمة ومباني المفاعللات النووية ومنصات التنقيب عن النفط بك البحر 
والمداخن العالية وأساسات الآلات الضخمة وغيرهاء وليس لبذه الأساسات طراز 
معين مسبقاً: وتحتاج نة الغالب إلى تدعيم التربة وتثبيتها بحقتها بالملاط الأسمدتي أو 
الجصي وتدعيمها جانبياً: وتحتاج كذلك إلى دراسة مستفيضة ومعمقة للتربة 
جيولوجياً وهيدرولوجياً؛ وب بعض الأحيان تكون كتلة الأساسات الخاصة خليطا 
من الأوتاد والحصائر والركائز والأساسات المنفردة بهيئات مختلفة وعلى مناسيب 


تأسيس مختلفة. 


معبجهم مصطلحات ١‏ لغندسة والتقنيات واتهلوم 


تقنية تنفيد الأساسات: 


تتضمن أعمال تنفيذ الأساسات» إضافة إلى تنفيذ الأساس نفسه من 
اسان ]و الجر اوه أا تحرو تعمل فقن الكرية وقدهيه جنها عزن 
اللزوم؛ وتشمل 2 بعض الحالات ضخ المياه الجوفية وعزل الأساس عنهاء ويكتفى 
4 العادة: عند تنفيذ الأساسات السطحية؛ بإزالة الترية الزراعية للوصول إلى 
منسوب التأسيس إلا إذا كانت الترية ضعيفة فيتم الحفر إلى عمق التأسيس 
المناسب» وعندما يكون مسرت التأسيس فوق منسوب المياه الجوفية يتم تنفيذ حفر 
مكشوفة من دون تدعيم مع إعطاء جوانبها ميلاً خفيفاً لنع الانهيارات» أو يتم تنفيذ 
حفر مدعية بالتضفيع غندما يون الحدق:كبيراً والتربة ضديقة: آم عندما يكون 
منسوب التأسيس تحت منسوب المياه الجوفية فيجب تدعيم جوائب الحقرة بصفائح 
تدعيم معدنية تغرز بے الطبقات الكتيمة (الشكل 7)؛ وتضخ المياه عند المباشرة 2 
نفيك جسة الأساس. ظ 


ا 

وعندما لا يتم» 4 بعض الحالات» تدعيم جوانب الحفرة يلجا إلى إغراقها 
بطين غضارى كثافته نحو 1.7 يدخل 2 التربة المحيطة ويمنع أنهيارها المحتمل. 

وأحيانا ب اللجوء إن تجميك الحرية المتميطلة بشفرة الأساس بإمران مياد عن 
تة ا - e20‏ اناي لي على الترية الجانبية لملم 
از ها ات اغد حقو ار ةا ا و عا بملاط إسمنتي 
رقيق أو بمادة البيثومين 5111081 (مادة إسفلتية) أو سيليكات الصوديوم لتدعيمها 
ومنع انهيارها. ) 
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الحم ا ا 


آما الأساسات العميقة 8 الأوتاد ا کا ضف أو تدق 2 التوية إل الجافة 
أو المغمورة بالماء من دون إجراء آي حفريات حولہاء ويستخدم 4 بعض الحالات 
صندوق خاص لتنفيذها تحت الماء. ش 

وتحفر الأساسات ب الترب العادية بالحفارات العادية» أما عندما تكون 
الأرض صخرية فيتم اللجوء إلى المثاقب الآلية أو المثاقب الدورانية العاملة بضغط الماء 
أو استعمال المتفجرات ے بعض الحالات» وتحفر أماكن الأوتاد والركائز بآلات 
خاضة: 
أشكال التأسيس: 

إن العلاقة المباشرة بين منسوب التأسيس (منسوب أسفل الأساس) ومنسوب 
طبقة الترية الصالحة (المنسوب الذي لا يجوز التأسيس فوقه)- وهي الطبقة التي 
تحقق شروط المتانة والاستقرار والثبات والتوازن- إن هذه العلاقة هي التي تحدد 
شكل التأسيس ضمن الأشكال الرئيسة الثلاثة التالية: 

التأسيس مباشرة على تربة صالحة : هناك حالتان رتيستان لبذا الشكل: 


: 0 | 


الحو ار اسيك اماما والعلوم 


الأولى أ أن کا منسوب التأسيس 0 من منسوب المياه اه الجوفية 7 
اال فر حكن ارو إن الكرمة اتال وها جس 
الأساس ا و يبنى الأساس الحجري وترفع عناصره (أعمدة أو جدران) 
حتى منسوب الأرض الطبيعية التي يتم انطلاقا منها تنفيذ أرضية المنشأة أو 


البداء ومين كم رة 

وك العادة» عندما لا يتجاوز عمق الحفرة خمسة أمتار تنقن الحفرة 
مكشوفة بلا تدعيم جانبي» وإذا كان عمق الحفر من خمسة أمتار إلى عشرة 
تجمل جوانب الحفرة المكشوفة على شكل مصاطب كل مترين أو ثلائة أمتار 
خا لأنييازها! اف 8): 

أما عندما يزيد عمق الحفر على عشرة أمتار فيمكن اللجوء إلى 
تصفيح جوانب الحفرة أو تدعيمها بدعامات جانبية خاصة. 

والثانية أن يكون منسوب التأسيس أخفض من منسوب المياه الجوفية ؛ 
و هذه الحال يتم اللجوء إلى إنضاب المياه الجوفية كي تنفذ أعمال التأسيس 
على ترية جافة ثم يعزل الأساس عند اللزوم عن هذه المياه» ويجري تجفيف 
اف اتساب اناه الجوفية لتر إلى جف الكاننينن»عتدما مكون الت 
كدري الوذ ية لتيب هدد كاف ميق المضكات فصا شافونيا في ب 
المياه إلى قنوات صرف خاصة طوال مدة تنقيذ الأساسات وعزلبا؛ أما عندما 
يكون معامل نفوذية الترية ضعيفاً فيتم اللجوء إلى تجفيف التربة بوساطة 
الآبار الرأاشحة عن طريق حفر آبار بك جوانب حفرة التأسيس تردم بالرمل 
الخشن لتكون مرشحاً حول فسطل المضخة المثقب وتردم ته نهاية حفرة الضخ أو 
حفرة البثر بطبقة كتيمة من الفضار أو الإسمنت أو تحقن بمحاليل قابلة 
للد واتؤلق هذه ااه اة حاجرا ماقا (الشبكل © .ون ك ية 
تفت تمو اداو حول ا كال ارشع بالضخ سن هدايار 
الراشحة. 
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معجة بالات الهندسة والتقنيمات والعلوم 


ا وم ا 
م0 


سا م سب س ص ن ا ا سد س سند د > 


تكس E‏ العف خا کف ار و ا 
المزاء الجوفة ف الى إن هنيد الأناسات على تسوب التاسينن التمو يلياد 
بوملاطة اكجاام ع صا هوم يحمي ا للاريسانة على مي اااي او و 
بالمياه إذ يصب الأساس كاملا بعد إنزال حديد التسليح # موقعه بإنزال الخرسانة 
إنزالاً متصلاً من فتحة القمع التي تظل دائماً مملوءة بالخرسانة تجنباً لصعود المياء 
داخل أنبوب القمع وحدوث انفصال بالماء سے بنية الخرسانة. ش 

التأسيمن غير المباشر على تربة صالحة: هذه هي حال الأساسات العميقة 
a a E‏ التصدول الدية ضفية الأرماد ذا 
ترك اكز الي تمزو حت الومسزل ها واتددخرل هيا وتف النبتعق مرح الوصدول إن 
a‏ يهم لوكا لصوو هون لانقران يعافر سيد دون 
الضريات .0‏ ., ظ 0 

وهناك خالة خاصة من الركائز التي يتم تنفيذها للمنشات البحرية 
وكاسرات الأمواج والمنصات البحرية والأرصفة الشاطثية وغيرهاء وتكون بإقامة 


)1( M. TOMLINSON, Foundation Design& Construtlon (London 1 986). 
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الركيزة فوق الترية السطحية من غير حفر ثم النبش حولبا وتحتها ورقع الأتربة من 
تحتها حتى تأخذ بالانفراز تدريجيا 4 التربة وتستقر على تربة التأسيس الصالحة. 

القاس علق ترية هيو ال هذه الال يت اللجوع إل فيه كال 
خا هه اتاد والركاكز هون ا اممف اتراق وات ال اة 
كبيرة المقطع تعمل على مقاومة حمولات المنشأة باحتكاك سطوحها جانبياً بالتريةء 
أو يتم استخدام أشكال معقدة من أساسات تجمع بين الحصيرة والأوتاد والركيزة : 
ويفا بعش السات النخاضة السشات امهمة يتم يديل الترية يلا كاملا أو 
تحسينها بحقنها وتثييتها بمواد ملاطية أو 'بيتومينية (إسفلتية). 


حماية الأساسات: 


تسبب المياه الجوفية المشكلة الكبرى للأساسات سواء عندما تحوي مواد 
كيمياوية تؤثر مع الزمن 2 الأساس؛ أو عندما يسبب جريانها انجراف التربة من 
تحت الا سافن أو انو حول :وه اتحاله الأول قت يهماية الأساين يفرئة عن الميناة 
الجوفية بمواد خاصة أو تستخدم خرسانة خاصة مقاومة لتأثيرات ا مواد الموجودة به 
المياه؛ أما تيارات المياه الجوفية التي تسبب انجراف الترية فتتم حماية الأساس منها 
بإقامة دريئة تولف سدا 4 مواجهة المياه» قد تون من الألواح المعدنية أو تكون 
برصف الصخور حول كتلة التأسيس» و2 حالة الأساسات العميقة تقام شبكة 
تصزيف للمياه حول كتلة التأسيس» ويصنع ار كتيم من الألواح المعدنية أو مواد 
العزل لمنع تسرب المياه تحت تلك الكتلة. 

وذ فة امات ات الات على المتجدرات حو دعن 
أن يؤدي جريان المياه القوي إلى تعرية الأساس أو حدوث فجوات تحته 2 التربة: يقام 
جدار استنادي من كتلة خرسانية مسلحة أو من صف متراص من الأوتاد لك الجهة 
العليا من لدو وما ول شبكة تصريف فعالة تصل إلى الأعماق لمنع تأثيرالمياد 


4 ثربة التأسيس. 
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ای وی والتفنيات والعلوم_ 


5 اللناطق إا الترودة يؤدي تجمد د المياه بك ذ التربة | المشبعة ة بهات تحت 
الأساس ثم تميعها عند ارتفاع درجة الحرارة إلى تفيرات كبيرة وإلى عدم استقرار بج 


بالتأسيس على مستوى أخفض من مستوى التآثر بالصقيع. 
تدعيم الأساسات: 
عند القيام بأعمال حفر عميقة بجانب أساسات أبنية مجاورة فإن هذه الأساسات 
تكون 4 حاجة إلى التدعيم» وتدعو الضرورة بے بعض الحالات إلى تبديل أساسات 
بناء قائم أو تقوبتها » وهذه العملية غاية ج التمقيد وتحتاج إلى خبرة كبيرة» وتتم 
عادة بحمل المتشأة على أساسات مؤقتة جانبية وروافع هيدروليكية ضخمة حتى يتم 
تتفين الأساسات الجديدة وربطها بهيكل المنشأة: وتدعيم الآساسات عملية باهظة 
التكاليف يندر اللجوء إليها بے الأحوال العادية() 


white cement : الإسمنت الأبيض‎ 


الإسمنت الأبيض 66126114 7782116 رابط مائي أبيض اللون يستعمل لأغراض 
اا ف وتوا ع كيه انيدان الأك اميل ادن الاوك فاقلا على دة 
البباض الطلوية#دواهم اراد ال فن يلون اوفك هن اين اتيد :110 
وأكسيد الكروم د010 وثالث أكسيد الكبريت و50 وأكسيد المنفنيز 
.MnzO3‏ ظ 

ويمكن القول إن شي خليطة ال مواد الخام ل صناعة الإسمنت الأبيض هو 
مثله 4 صناعة الإسمنت البورتلاندي» بغية الحصول على كانكر أبيض» وإن 
الطريقة المثلى لإنتاج الإسمنت الأبيض هي استخدام فوا وا فا 


)1( الموسوعة العربيةء عمر العرك: المجلد الثاني» ص30؛ (بتصرف). 
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معجم +صطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


المواد الأولية 4 الإسمنت الأبيض: 
أهم هذه المواد الحجر الكلسي والصلصال الصيني أو الكاولين هتامف! 
(من اسم هضبة بے الصين تحتوي على كميات كبيرة منه)ء والرمل الأبيض 
الكوارتزي والجص وبعض الإضافات الأخرى. 
ويجب أن تحقق هذه المواد النسب المسموح بها من أكسيد الكالسيوم 
والسيليس والألومين وأكسيد الحديد وأكسيد المغنيسيوم وثالث أكسيد 
الود يذلاف نشي اللو اسقة ا فو هكن الول تفنب مفروةة وا 
التركيب الكيمياوي للإسمنت الأبيض الذي تنتجه. 
الحجر الكلسي (كربونات الكلسيوم 280:0)): هو من أهم المواد 
المستخدمة 4 ضناعة الإسمنت الأبيض» ويؤلف نحو 80 من خليطة ال مواد الأولية: 
ويجب أن يكون متجانس التركيب الكيمياوي نقياً من المركبات الملونة؛ وإضافة 
إلى الحجر الكلسي يمكن استخدام الحجر الطباشيري لأنه أشد نقاوة وأسهل 2 
التكسيووالظهن والغرق اط اشر كريونات الكالسيوم هن اصدل بحري وض 
أبيض ك4 الأغلب أو ضارب إلى البياض» وهو طري وقابل للتفتتء تشكل 2 
الكريتاسي)» ويجب اختيار الطبقات الكلسية المناسبة 2 مقالع الحجر الكلسي 
لأخذ ما يحتوي على أقل نسبة من المواد الملونة؛ واللجوء إلى تنظيف المواد قبل 
استعمالباء والتثبت من إزالة الأترية من سطح الطبقات قبل الشروع بتفجيرها. 
العامة الأسيطن» يزلف مده تو 
0 تقريياً» وهو غضار يتألف بالأخص من سيليكات الألمنيوم المميهة 
1(4 0)0 81ا4 ويحتوي على نسبة عالية من الألومين» ولكن لا يجوز مع ذلك أن 
تتجاوز هذه النسبة حدوداً معينة» و حال تدني نسبة الألومين تضاف إلى الخليطة 
ا من الألمنيوم الصناعي أو من خبث الالمنيوم أو البكسيت. 
الول ايض التكوا ري يضاف الول ابض الى تقل ف تة 
أكسيد الحديدء لتعديل نسية السيليس 2 الخليطة لتصبح متوافقة مع الموأصفات 
المراد تحقيقها 2 الإسمنت الأبيض. 
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مهجم مصطلحات الهندسة والتشنيات والعلوم 


E ET 00‏ الجص (كبريتات الكالسيوم ال مميهة 0ي03504.211)) 
لقم من التسلب» ويه آن يكو نقيا خاليا من الشواكب التي تؤتربه دوجا 
بياض الإسمنت الأبيض, 

الإضافات الأخرى: تشتمل هذه الإضافات على مواد لتحسين الشي» ومواد 
لاتفلب على بعض الشاكل الفنية » ومواد لزيادة بياض الإسمنت. 

أما المواد التي تضاف لتحسين الشي» فالغاية متها المساعدة 4 تسريع طور 
الم رخفن رة تخزارة الاحتراق التهائية ال عسل ا خياد إن 51600 :1650 
درجة؛ ومن أهم هذه المواد ما يلي: 

- الفلور سبار 1111015083 أو الفلورين أو الفلوريت وهو فلور الكالسيوم 
الطبيعي البلوري C3۴١‏ وهو مادة تساعد على تسريع عملية الشي وزيادة درجة 
البياض؛ وتخفض درجة حرارة الاحتراق بنحو 50- 100 درجة مثوية ويجب أن 
تكون نسبة الفلوريت ف الخليطة مابين 1.5- #3: مع كمية من ثالث أكسيد 
الكبريت. 

- الكريوليت 5:011156ه (فلوريد الألمنيوم والصوديوم الطبيعي) وهي مادة 
كودي دوراً مهما 3 خفن استهلاك الطاهة وتحسين شروط الشى ورضع درجة 
البياض. 

- فلوريد الصوديوم والسيليسيوم (42581۴6) وتؤدي إضافة هذه المادة إلى 
الخليطة الأولية بنسبة 0.31 إلى زيادة درجة البياض بنحو 4ء وزيادة إنتاجية الفرن 
وخفض كمية المحروقات. 

- الفلدسبار 16105831 فلز من سيليكات الألمنيوم والبوتاسيوم والصوديوم 
واكان والباريوم ومواد زجاجية نقية» وخامس أكسيد الفسفور وثالث 
أكسيد الكبريت» وتؤدي هذه المواد دوراً مهما ب تحسين الشيٌّ بذ الأضران الدوارة 
بزيادة طور التميع وخفض درجة حرارة الاحتراق وزيادة درجة ايام 

- وأما ال مواد التي تضاف للتغلب على المشاكل الفنية فتضاف لاتخلص من 

التراكمات داخل الفرن ولاسيما ب2 مدخله وبي غرفة الدخان وتعديل نسب المواد 
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معهم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


نسبة الكبريت الموجودة 2 المواد الخام و الوقود 161 على ألا تؤدي زبادتها إلى 
مشاكل أخرى. 
أما المواد التي تضاف لرفع درجة البياض فمن أهمها المواد التالية: 


هم 


الحجر الطباشيري الذي يضاف إلى الكلنكر بعد الشي فيزيد من بياضه. 
الجص النقي الخالي من الشوائب الذي يضاف إلى الكانكر عند الطحن 
فيزيد من بياضه إلى جانب مهمته الأخرى. 

الروتيل 1111116 ويؤلف أكسيد التيتان94 ۸1102 من تركيبه» وهو يساعد 
على سرعة شي الكلتكر؛ ويزيد من درجة البياض بالوازنة بيه وبين 
كبريتات الباريوم و8850 ولاسيما عندما تكون نسبة أكسيد الحديد 
وأكسيد المتفنيز متدنية 4# المواد الأولية» وتقدر نسبة زيادة البياض بنحو 
3- 4/. 

فلوريد الصوديوم والسيليسيوم» وتساعد إضافتها إلى خليطة المواد الأولية 2 
تكوين بلورات صغيرة تزيد من درجة اليياض. 

واف وات ف كات تناف ا ا فف د ا اي 
فإنها تزيد من درجة البياض بمقدار 5“ 1/8 ولاسيما بے الدرجات العالية من 
الحرارة أي نحو 800- 1000" م. 

كلوريد الأمونيوم وكبريتات الأمونيوم› وهي تزيد من درجة البياض وتحسن 
نوعية المنتج وتخفض التكلفة الإجمالية. 

الدياتوميت 01310113116 هي صخرة سيليسية مطبقة من أصل عضوي (من 
المشطورات 695 تطحن مع المكلنكر والجص بنسبة محددة. 


تقنية صناعة الإسمنت الأبيض: 


التكسير والطحن والمجائنسة: تستهمل كسارات محالفة لتصغير حجم 


الأحجار الكلسية الواردة من المقائع لكي يصبح حجم الكثلة منها بين 2.5- 


پپپ س ر وہ جس و 
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ڪڪ چ نے 


4سم» أما تكسير الكاولين والرمل الكوارتزي فيتم 4 كسارات خاصة تتناسب 
وطبيعة المادة المستعملة» ويجب الحيلولة 4 هذه العمليات دون تلويث المواد بالملوثات 
الملونة» ويلجاً كثير من المعامل إلى إنجاز التكسير على مرحلتين تكسير أولي 
وتكسير ثانوي. 

أما الطحن فيجب أن يوفر نعومات عالية لتسهيل عملية الشي بج الفرن 
الدوار» وتستخدم لبذه الغاية مطاحن خاصة ذات كرات خزفية بيضاء وبطانةٍ من 
الخزف السيراميك أو البورسلين" لتبقى المواد الخام نقية من الملوثات الملونة؛: وقد 
تستخدم بعض المعامل سباكك من الفولاذ المقاوم للتأكل والحك. 

ومطاحن الإسمنت الأبيض أسطوانية تشتمل على غرقتين: غرفة للتكسير 
الأوني وغرفة للتنعيم» وتراوح حجوم الكرات الخزفية الطاحنة بين 10 و75 ملم؛ 
أما البطانة الخزفية التي تبطن المطحنة فتتألف من صفائح مقاييسها 
50*0 1ملم»؛ وتختلف سماكاتها بحسب التصميم الأولي ومكان البطانة 2 
المطحنة. 

وتنخفض إنتاجية المطحنة عند استخدام أجسام طاحنة غير معدنية لذلك 
تضاف مواد مساعدة للطحن (مثل الصودا بنسبة 7*0.3)» كما ترتفع الإنتاجية 
بتخفيض الرطوبة باستخدام حراق مساعد لإنقاص الرطوبات العالية ب4 المطحنةء 
وتكون المطاحن على الأغلب» ذات دارة مغلقة تحتوي على فارزة دينامية لفرز المواد 
الناعمة. | 

ويستخدم 4 بعض المطاحن حاجز وسطي مغناطيسي لضمان خلو المواد من 
الأجزاء الحديدية والمعدئية الأخرى الملونة. 

ويتم خلط المواد الخام ومجانستها 2 صوامع خاصة قبل إدخالبا الفرن عن 
طريق المبادل الحراري؛ ويراقب المزج بتحليل عينات دوريةء وتتقرر جاهزيتها لعملية 
الى على أساس هذا التخليل: ` . 
ظ الشي: تصل درجة حرارة الاحتراق ف الفرن الدوار المعد لإنتاج الإسمنت 
الأبيض إلى 1600- 1650 م» وترجع زيادة استهلاك الطاقة 2 إنتاج الإسمنت 

ESE ل‎ T7 EEE ظ‎ 


يسم سات Gee‏ والتقنيات والعلوم 


الأبيض: .| إلى قطع دار افازات بفتح معبر ثائوي يخفف من تكون | الاختناقات د 
مدخل الفرن وداخله. ويفضل هنا استخدام الغناز :وفوا لحو هن اللوفاف اللو 
زوه عرد الوقره الفا او الحا 

وتدخل المواد الفرن بدرجة 5800م وتخرج من بعد عمليات الشئ المتتابعة 
وتكون البليت ٥25‏ وتركيبه (080.510:2)): وبعد أن تدخل طور التميع كمية 
كافية من المواد ومن ثم تكون الأليت 015 (وتركيبه 030.51023©) ے4 درجة 


0م وثمر المواد قبل دخولما الفرن بمبادل حراري ترفع فيه درجة حرارتها من 
0 إلى 800 درجة مثوية. 

التبريد : للتبريد دور مهم 4 تحديد نوعية الإسمنت الأبيض المنتج وجودته؛ 
ويراعى هنا عدم تمكين المركبات الملونة من اتحادها بالأوكسجين حفاظا على 
درجة عالية من البياض # الكانكر ويكون ذلك بتبريد الكانكر تبريدا سريعاً 
يحول دون أكسدة المركبات الملونة وتأثيرها ل درجة البياض؛ ولقد أشير من قبل 
إلى المواد الخاصة التي تؤدي إضافتها إلى اختزال المركبات الملونة وزيادة درجة 
البياكل: 

وأكثر طرائق التبريد شيوعاً هي طريقة المبرد المائي؛ فيجتاز الكلنكر 
مبرٌداً محاطاً بالماء يخفض حرارته إلى 500- 600 درجة؛ ويرفع رطوبته إلى 
2- 20 ثم ينقل بوساطة بساط ناقل زنجيريء إلى مجفف هوائي دوار للتخلص 
من الرطوبة المكتسبة؛ فلا تزيد على 0.5- 1 ثم يرسل إلى التخزين. 

الطحن: يطحن الكلنكر: المجفف المخزون: ة مطاحن أنبوبية خاصة ذات 
اشا فام رفا الكل تحن لا العادة مو ااحوف لفان اتون من 
الألنيوم» ويضاف إلى الكلنكر ب4 هذه المرحلة كمية من الجص النقي الخالي من 
الشوائب قبل نها تخر 4- :26 ليم ؤمن القصاب» :ويوجن ف دأخل الطاحوتة 
ملف مغناطيسي يلتقط أي أجزاء معدنية متبقية 4 الكانكر ويُنظف من وقت إلى 


5-5 


اخر. 
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يطحن الإننمنت الأبيض إلى نعومات عالية إلى آن تصل مساحة السطع 
النوعي لحبيبات الإسمنت إلى 3500- 4500سم” 4 القرام الواحد. 

التعبئة والتسويق: يعبأ الإسمنت آلياً بے أكياس» ويُراعى ب عملية التعبئة 
والتعليف:التسيلولةدون الطوك بالونات او الكبرض للمواسل الجوية المخظفة »ودرافن 
4 تسويق الإسمنت الأبيض ونقله وتخزينه عدم تعرضه لتأثير الرطوية ولاسيما عند 


الثقل نخر 
وهي تشمل الخواص الكيمياوية ودرجة البياض والخواص الفيزياتية 
والمبخائيكية. 


الخواص الكيمياوية: تكاد الخواص الكيمياوية للاسمنت الأبيض تتطابق 
مع خواص الإسمنت البورتلاندي» والفارق الوحيد بينهما من هذه الناحية هو تدني 
نسبة أكسيد الحديد وأكسيد المنفنيز بسبب تأثيرهما السلبي ك4 درجة البياض»؛ 
أما التفاعلات الكيمياوية التي تجري داخل الفرن الدوار فهي التالية: 

- به الدرجة 100- 400 من الحرارة يتم التخلص من الماء المرتبط 
فيزيائياً بالمواد الخام» وي درجات الحرارة من 400- 750 درجة تنفصم الروابط 
الكيمياوية وتفقد ال مواد جزءاً من ماء التبلور» وب الدرجة 900 يتحول المركب 
الكاوليني وبعض المركبات الأخرى المماثلة إلى أكاسيد فعالة ومنشطة؛ و2 
الدرجة 9800 تتفمكك كربونات الكانسيوم فتمطي أكسيد الكالسيوم 040 ؛ 
وتطلق ثاني أكسيد الكربون د00 » وعند درجة الحرارة 600 تبدأ تفاعلات 
الحالة الصلبة وتتكون مركبات البليت وألومينات ثلائي الكالسيوم (السيليت) 
ذون) كما يتكون الأليت جزتيا. 

ظ معتل د الحرارة بين 800 م و3100 ° تبدأ تفاعلات التميع فيتم اتحاد 
مركبات الطور الصلب بمزيد من أكسيد الكالسيوم؛ وتتكون مركبات أخرى 
منها السيليت ومنها الآليت بحدوث التقاعل بين أكسيد الكالسيوم والبليت فا 
درجات عالية من الحرارة؛ مابين 1250 و21550م. 


42 


معجم ممطلحات الهندسة والتقنيات والملوم 


درجة البياض: يرجع اللون الأبيض إلى أن فلزات الكانكر جميعها بيضاء 
ماعدا السيليت الذي يحوي أكسيد الحديد الملون؛ ولذلك يراعى 2 إنتاج الإسمنت 
الأبيض أن تكون نسبة أكسيد الحديد وبعض الأكاسيد الأخرى الملونة متدنية 

وتتحدد درجة البياض بالموازنة بين الإسمنت الأبيض وكبريتات الياريوم 
وأكسيد المفنيسيوم 180؛ فدرجة بياض هذين المركبين هي 0 ولذئك يقال 
إن درجة بياض الإسمنت الأبيض هي 90- 95 نسبة إلى المركبين المذكورين. 

وأهم الأجهزة التي تحدد درجة البياض هو المطياف الدكهرضوثي المامكس: 
وتقوم عملية التحديد على قياس شدة الضوء المنعكس عن العينة المفحوصة والموازنة 
بين هذه النتيجة والعينة المعيارية من كبريتات الباريوم؛ ويقال إن السطح أبيض 
عندما يعوكس أكثر من ۶65 من الضوء. 
ويصنف الإسمنت الأبيض بالاعتماد على درجة البياض» ب4 أنواع ثلاثة: 

نوع أول ودرجة بياضه من 91- 2100: ونوع ثان ودرجة بياضه من 
0- 790: ونوع ثالث ودرجة بياضه من 65- 80/. 

الخواص الفيزيائية والميبكانيكية : وهي تشمل النعومة والتصلب والتمدد 
لكان ظ 
أما النعومة فتقاس بجهاز فياس مساحة السطوح؛ ويكون السطح النوعي 
لاقت الأنوضن :ف العادة تخو 3500 سم /غراة: وتكن ج التو الأول شمو 
4000سم/ غرام» وللنعومة شأن مهم ب4 تحديد مواصفات الإسمنت وجودته 
وقواضة البكاتيكي: 0 

41 اتاب فعس د ب خم ا اة الوا ون 045 على 
الأقل وتكون نهايته بعد عشر ساعات حداً أقصى. 

وعند استخدام جهاز فيكا Vicat‏ تكون بداية التصلب بعد ساعة على 
الأقل: وتكون ذهايته بعد 3- 6 ساعات على الأكثر» ويرجع بطء تصلب الإسمنت 
الأبيض إلى أخطاء هذ تقنية الشيٌ ` 


٠ 7ٌ1 2 1 521212171 222‏ ي ج ت 
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وأما التمدد فيجب أن يكون قليلاً ‏ كل الحالات: والمسؤول عن تمدد 
الإسمنت هو أكسيد الكالسيوم الحر أو أكسيد المفنيسيوم: ولذا يجب أن تكون 
نسبة هذين الأكسيدين قليلة لا تؤثر 4 تمدد الإسمنت؛ وحددت المواصفة البريطانية 
نسبة أكسيد المفنيسيوم ب4/ دا أعتظلميا. 

أما نسبة أكسيد الكالسيوم الحر فترجع إلى عملية الشيّ 4 الفرن: 
ونج آلا تزيف على 15 ويقاسن التمدد يجهاز لوشاتولييه” Chae‏ 16 
باستعمال ملاط إسمئتي قياسي» ويجب ألا تزيد ثخانته على 10ملم. 

وأما متانة الإسمنت الأبيض فقد حددتها المواصفة البريطانية بضغط عينات 
من ملاط إسمنتي قياسي بك مكعبات أبعادها 70.7*70.7*70.7ملمء على النحو 
الثالي: للاسمنت الأبيض العادي بعد ثلاثة أيام 230كفم/ سم وبعد 28 يوما 
0 كفم/ سم وللإسمنت الأبيض العالي الجودة؛ بعد ثلاثة أيام 
0ك اام »ويك 28 ي 460كده / ننه 
مجالات استعمال الإسمنت الأبيض: 


يستعمل الإسمنت الأبيض 2# تغطية الجدران الخارجية والداخلية» و 
متنا عة متك اللاو ةي قاف مب اذامف انيه او كوي لماص الا 
بأنواعه المختلفة» وك أعمال التزيين ورسم الإعلانات على الجدران الخارجية؛ و 
او اليساء لغانات ا وک رميه ار اتات ويه رميق 
الطرق العامة وعلامات المرور الأرضية 4 الطرق والمطارات» وك إنتاج المصبويات 
المختلفة» وي التبليط ولصق الرخام وي إنتاج المرمر الصناعي وأنواعهء و إنتاج 
صفائح الإسمنت الأمينتي» وبك أعمال الحمامات والمطابخ وغيرذلك. 


aminate cement : الإسمنت الأمينى‎ 


الإسمنت الأمينتي aminate cement‏ مادة مؤلفة من قطع مشكلة من 
خليط الإسمنت وألياف الأمينت بعد مزجهما بالماء؛ ويتصف الإسمنت الأمينتى الذى 


لسسع وبري ا م سے سے 
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اخترعه لويس Hatshek EE‏ 2 3 0م ا مختلفة أبرزها 
مماومتة للشد والحني وعدم قابليته للفساد وللاشتمال: وكثافته وخفة وزنه. 


وتراوح نسبة ألياف الأمينت 2 الإسمنت الأمينتي بين 10 و20/؛ وهو يعرض 
4 الأسواق قطماً مختلفة الأشكال أهمها الواح أردوازية: العام TT‏ مردة 
وقساطل 111565 وأنابيب للمداخن والقنوات بأقطار مختلفة؛ وألواح مطلية بالميناء 
للأغطية الزخرفية» وأحواض خاصة للبناء وللزراعة؛ وعوازل مختلفة الأشكال 
والاستعمال .2 أرضيات المشاريع الإنشاثية وجدرانها لمقاومة الحرارة والاحتراق؛ 
وصفائح "كرتونية' الشكل مختلفة الاستعمال. 

ظهرت صناعة الإسمنت الأمينتي بصنع صفائح رقيقة منه لاستعمالما 2 
البناء» ثم تطورت هذه الصناعة تطورا سريماً وشملت الكثير من ا منتجات الضرورية 
ك المنشآت المختلفة. 

وتُتبِع 4 صناعة الإسمنت الأمينتي الطريقة الرطبة (نسبة الماء المضاف 
2- 485) والطريقة نصف الرطبة (نسبة الماء المضاف 60- 70/) والطريقة 
الا ف اماء لشاف همو (10:):وتفشتل الظريقة الرظرة افق الان التام 
4 الخليطة قبل سكبها وضغطها 4 القوالب. 
المواد الأولية 4 الإسمنت الأمينتي: 

المواد الأولية المستعملة 2 الخليطة هي الإسمنت البورتلاندي وألياف الأمينت 
ناء وبعصن المواة المتاهدة: ويفسيل ايكون لاعت خانيا متاق إضاقات 
ماعدا الجص أو ما يقابله» وأن تكون نسبة الآليت 55-65 4038 ونسبة البليت 
7028S 20-0‏ ونسبة السيليت 5-8 4.ون)#؛ وأما نسية ألومينات حديدات رباعية 
الكالسيوم 044۴ فهي 12- 227: ويزيد الآليت من متانة الإسمنت الأمينتي 
ويقلل من كمية الماء اللازمة للخليطة؛ أما البليت فيساعد على زيادة المتانة بعد 
أسبوعين من بداية التصلب؛ وأما السيليت فيساعد على التصلب 2 الأيام الثلاثة 
الأولى» ويساعد 04۴ على زيادة المتانة البدثية. 00 


جڪ ج تر ا تي رجو جک 
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ا وجب ا الات ا EES‏ الكالسيوم ET Ca0‏ 
د0 الحرّين: ويطحن الكانكر مع الجص لكي يكون السطح النوعي لحبيبات 
المسحوق 2800- 3200 سم”/ غرام» أما الأمينت فهو فلز ليفي يستخرج من 
الطبيعة بأشكال مختلفة» وأهم أشكاله المستعملة هي الأمفيبول' 016 التامتتتة 
والكريزوتيل' 0117501116: ويتألف الأمفيبول من سيليكات المفنيسيوم والحديد 
المميهة ؛ وقد يكون هنالك معدن آخر ثنائي القيمة غير الحديد » يعرف الكريزوتيل 
باسم "السرينتين" أو حجر الحية ويتألف من سيليكات المغنيسيوم المميهة الليفية 
التركيب؛ الصقيحية البنية» ذات الصيغة الكيمياوية +(1/18151205)011) ويوجد 
4 الصخور على شكل عروق ليفية» ويستهمل الكريزوتيل 4 صناعة الإسمنت 
الأمينتي على نطاق واسعلمرونته العالية وقابليته للتعجين والتشكيل» وله مقاومة 
عالية للشد والحني» ويمكن القول إن فلزات الأمينت تتألف من خليط من ماءاتث 
المغنيسيوم والكالسيوم والحديد والصوديوم والسيليسيوم» وتوجد نسب قليلة من 
اد إضافية مثل أكسيد النيكل 5110: وأكسيد المنغنيز 35130: وأكسيد 

البوتاسيوم 120» وأكسيد التيتانيوم 1107ء وأكسيد الألمنيوم و120ش.: والكلور 
01 والفلور ۴ والحكبريت 5 وغيرهاء وتؤدي هذه المواد دوراً مهما ب تلوين الأمينت 
المنتج. 

تمتص ألياف الأمينت مركبات الإسمنت المميهة التي تتراكم على سطوحها 
وتكون معها نويات فعالة ااافا بين فلزات الإسمنت والماء» وتتكون من 
منتجات التميّه شبكة بلورية قوية. ٠‏ 

وايش ا يديل نميل ر خليط معقد ته 
مجموعة كبيرة من التفاعلات الحكوميازن: والفيزيائية و4 مقدمتها عملية 
الامتصاص على سطوح ألياف الأمينت»: مما يزيد من المقاومة النهائية للشد والحني 
والضغط» وتصل مقاومة الحني إلى 6000- 8000 کف م /سم* »> مع الا 
كاوه الحديد تراوح بين 0 و 0کڪغم اسم”. 


OE‏ بن اس اك 
ج ڪڪ ڪج يي ی 
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وتتناسب المقاومات الأوئية للإسمتت الأمينتي طرداً مع طول ألياف الأمينت 
وعكساً مع قطر أليافه» أي عندما يصغر قطر هذه الألياف تزداد المقأومة. 

ويجب أن يكون الماء نقياً خالياً من العوالق الغضارية أو المواد العضوية: 
فالمواد الفضارية تعيق عملية ترشيح معلق الإسمنت الآمينتي: وتؤثر المواد العضوية 
ار شرا كاهملية فاد طت ااب ول كح اسان اقام العسير اتوي 
على أملاح) أو ماء البحرء ويفضل أن تكون درجة حرارة الماء بين 34 و37 م. 

أما المواد المساعدة قتستهمل لإنتاج أنواع محددة من الإسمنت الأمينتي إذ 
يمكن:ء لإنتاج الصفائح» استعمال مواد تضاف إلى الأمينت مثل ألياف الزجاج 
والبازلت وألياف النسج وخبث الأفران العالية: وتضاف هذه المواد بنسب تراوح بين 
10 و15 من كمية الأمينت»؛ وتضاف؛ لتلوين الصفاثح؛ بعض المواد الملونة أو بعض 
الدهانات المضوية» وتضاف مواد شرهة للماء لزيادة ثبات الإسمنت الأمينتي 
وتضاف مواد خاصة تمكن الإسمنت الأمينتي من مقاومة الأوساط الطبيعية 
والصنعية»؛ ويضاف 4ے بعض الحالات آجر مشوي داقع ارجا يركاي نت 
لتحسين مقاومة الإسمنت الأمينتي للحرارة والحريق. 
تقنية صناعة الإسمنت الأمينتي: 


لابد؛ لإنتاج إسمنت أمينتي؛ من تحقيق سطع نوعي مرتفع» وامتصاص 
سطحي جيد » لكي يكون من المضمون وصول حبيبات الإسمنت إلى كامل سطوح 
ألياف الأمينت. 

ويمائل صنع الإسمنت الأمينتي إلى حد كبير صنع الورق المقوى 
(الكرتون)؛ ويسبق خلط الأمينت بالإسمنت خلطأً جيداً تمجين الكريزوتيل الذي 
بخلص قبل ذلك من الصخر ب مكان استخراجه» وتمر الألياف» المتجمعة تجمعا 
طبيعياً: 4 مسلحقةٍ ذات أرحية تعمل على فصم عرى الحزم» ثم تمر بعد ذلك 2# 
تة تستكمل عملية الفصم وتحول هذه الحزم إلى ما يشبه القطن الملدوف: ثم 
يمزج الأمينت ف عجينة من الإسمنت شديدة الميوعة» ويخلط المزيج خلطا شديدا 


دح سيط الهندسة سات والهلوم 


داخل ججالة دشي اللات التي تستعمل 2 صناعة الورق والكرتون: ويعد ذلك 
سكن اتنشيدة: آل مرج مق الخبالة: ك حرطن حم هده اا نديد ناميا 
وثغذى منها آلة مكونة من صندوق معدني تدور فيه أسطوانة غريالية ضخمة: 
فترسئب العجينة على الغريال مكونة طبقة منتظمة سماكتها 0.3- 0.8ملمء ثم 
تنقل طبقة العجينة إلى سير من لبد دقيق المسام (شبكة من لباد) تتلوه صفيحة 
معدنية رقيقة» يتلقى طبقات الغرابيل المختلفة الواحدة بعد الأخرى التي يلتحم بعضها 
ببعضء ويمر اللبْد على صناديق كبيرة لتفريغ البواء تتيح تجفيفا أول؛ ثم تساق 
طبقة العجينة بعد ذلك إلى الأسطوانة "المقَولِبة' فتلئف حولبا حتى الشخن المطلوب 
تح كن ل اة ها كلدي الأسطواكة الك دوهن وها وتشرت تخ 
صفيحة مستوية» ويكون ثخن الصفيحة؛ التي تتألف من ست طبقات رقيقة إلى 
تسع؛ من 4- 6ملم» وبعد تقطيع الصفائح» بحسب الأبماد المطلوية» يتضّْد بعضها 
فوق بعض مع وضع ألواح فولاذية مزيتة بين طبقاتهاء aS‏ المائي 
(مكبس هيدرونيكي) بضغط مقداره 200 بار تقريبا فتفقد الطبقات المختلفة 
ثلاثة أرباع مائها وربع سماكتهاء وتصبح كل طبقة منها كتلة متراصة واحد 
وعندما تبلغ صفائح الإسمنت الأمينتي درجة كافية من المقاومة اللازمة 
للتداول والعمليات اللاحقة» بعد 48 ساعة تقريباء ترفع عن الألواح الفولاذية ثم يتم 
التحقق من سلامتها وتصحيحها وتسوية حوافها؛ وغد تشقب إذا لزم الأمرء ثم تترك 
منضدة طوال شهر تقريباً ب غرضة رطبة للتقسية» ويمكن أيضاً صنع قطع 
يشكلا رفور مكل اا شن ةن تيك رتح ااا كف اسيم بول 
أسطوانة معدنية يساوي قطرها الخارجي قطر الأنابيب الداخلي؛ وتُخضع العجينة 
عندها إلى ضغط عال جداًء وتلف ب طبقات رقيقة متعاقبة حتى بلوغ الشخن المطلوب 
الذي يراوح بين 6 و50ملم؛ تبعاً لقطر الأنبوب واستعماله» وتراوح أقطار الأنابيب 
بسن 50 و5000ملم؛ وبعد بقاء الأتابيب ب4 الماء بضعة آيام تحفظ 2 ره لفسا 
ويمكن جب زمن التقسية بمعالجة المواد» قبل جفافها: ب الموصّدة 1000136 


بضع ساعات: وبدرجة حرارة مقدارها 170 درجة مثوية») وبضغط مقداره 8بار» 


بم سحاد لفلف و ا والعلوم 


وعندها ته تتعين الاستعاضة عن جزء من الإسمنت برمل كوارتزي: فيتسارع تفاعل 
التميه ويرافقه تفاعل سيليسي كلسي بين السيليس والكلس المتحرر ‏ التميه. 


خواص الإسمنت الأمينتي: 

للإسمنت الأمينتي ميزات كثير: من أهمها مقاومته للتأثيرات الخارجية 
الطبيعية والصنعية » وعمره المديد ؛ وتجانسه الذي يعتمد على نوعية مواده الأولية 
وتقنية صنعه» وتتحدد الخواص اليكانيكية للإسمنت الأمينتي بالقيمة الحدية 
للإجهادات الميكانيكية التي تتعرض لبا الأنابيب والصفائح عند الصنم؛ وتتعلق 
هذه القيمة بالضغط المطبق لإنتاج هذه المواد» وبنوعية الاستخدام؛ وبالوزن الذنوعي 
للاسمنت المنتج» وبنوعية الإسمنت المستعمل 4 صنع الإسمتت الأمينتي (برثلندي أو 
سيليسي)؛ وتحدد إجهادات الشد 4 صنع الأنابيب لكي تراوح بين 200 
و550 ڪغم/ سم وبي صنع الصفائح لكي تراوح بين 200 و450كنم/ سم” : 
وباستعمال الإسمنت السيليسي عوضاً عن البورتلاندي تزداد مقاومة قطع الإسمنت 
الأمينتي بنحو 10- 20 وتزداد هذه المقاومة مع الزمن وتصل إلى 90- 195 من 
اا الجكلية كول 29 يونا فخ جلاع ا ظ 

وتتحدد مرونة الإسمنت الأمينتي بالنسبة بين قيمة الإجهادات التي تتعر 
لبا المواد ومقدار التشوه الذي يظهر بتأثير القوى الخارجية؛ ويزداد عامل المرونة 
بازدياد نسبة لياف الأمينت 4 الخليطة. 

ومن خواص الإسمنت الأمينتي الأخرى مقاومته أحمال الصدم (الطرق) ؛ 
ويعبر عنها بالممل الضروري تنفيذه لتحطيم المواد» وكدلك مقاومته لنفوذ الماء 
والغازات» وتعد هذه الناحية من الخواص الهمة فيما يتعلق بالأنابيب» ويكون نفوذ 
الماء من المسام؛ وتقل المسامية بالتدريج مع الزمن» والمسامية ف الإسمنت الأمينتي 
قليلة على العموم بالموازنة بينه وبين الإسمنت البورتلاندي. 

أما انكماش منتجات الإسمنت الأمينتي عند التصلب فمردها إلى انخفاض 
الرظوية القد زيف فا علد تسيا عل ارا وما ي ابيا الاد يقل مكار 
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ak E es‏ والعلوم 


اكا اف فل جا EE‏ ا ت الأمينتي ال ا E‏ اا 
قيصيبها التشوه؛ ا د تركبب الأنابيب 
للتشوه الطولي الذي ينتج من رطوبة الأرض. 

والإسمنت الأمينتي مقا اله اتان درج جرا الجو يزكر كان 
کا کک اص ات انيدي ا كاتا فيه خالية من ا 


كانت مملوءة بالماء فإن ضغط الماء المتجمد يؤثرة جدران هذه المسام ويحدث 
إجهادات شد قد تؤدي إلى التخريب» كذلك فإن الإسمنت الأمينتي مقاوم للحرارة 
نسبياًء فعندما يسخن الإسمنت الأمينتي يتبخر الماء الموجود ك المسام؛ ويكون 
تبخره كلياً بي درجة الحرارة 200م؛ وللحصول على إسمنت أمينتي مقاوم لدرجات 
الحرارة العاليةء يستعمل نوع خاص من الإسمنت يتألف من 60/ من إسمنت 
بورتلاندي عالي المحتوى من الآليت ومنخفض المحتوى من السيليت ومن 140 من 
مسحوق ناعم من الرمل العالي المحتوى من السيليس. 

أما الخواص الفيزيائية للاإسمنت الأمينتي فأهمها النضفات: هسم 
والسافية ورا اة ا والوزن القوي و عتدسك ورجة معرنة من 
الحرارة ب غم/سهة > وامتصاص الماء ويعبر عنه بنسبة مئوية. 

وأما خواصه الكيمياوية ففي مقدمتها أن صفائح الإسمتت الأمينتي لا تتأ" 

كللواك ق O‏ ل 
أو الإسمنتية لذلك التأثيرء ويفضل لبذه الغاية استعمال الإسمنت السيليسي بل صنع 
اللإسمنت الأمينتي لأنه أقل تأثراً بالمواد الكيمياوية من الإسمنت البورتلاندي العادي. 
ضيط الجودة ب الإسمنت الأمينتي: 


أهم ما يحب أن يرأقب لضبط جودة الإسمنت الام المواد الأولية التي 


يتألف منها وهي الأمينت والإسمنت والماء والمواد المضافة» وتحدد نوعية هذه ال مواد 2 
المخبر 4 كل مرة: ويتم التأكد من مدى تطابق الأمينت: من حيث خصائصه:؛ مع 
العملية الإنتاجية؛ ومن تطايق الإسمنت مع المواصفات الملوضوعة من حيث الترحيب 


معجم مصطلحات الهشندسة والتقئيات والعلوم 


والنعومة والأغراض التي يجب أن تتحقق ي المنتج النهائي؛ 598 كذلك أن تتوافر 
جميع الشروط اللازمة عند تكوين عجينة الإسمنت الأمينتي .4 العمليات اللاحقة ؛ 
وتحدد كل المقاييس والأبعاد والمواصفات اللازمة على أساس الشروط الموضوعة 
لإنتاج الصقائح والأنابيب. 
تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي واستعمالاتها: 

يمكن تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي : صفائح لتغطية السطوح› 
وصفائح لتغطية الجدران؛ وصفائح للمزل الكهربائي» ولوحات للتزيين» وأنابيب 
مختلفة الأقطار. 

ومن صفائح تغطية السطوح ما يكون للأبنية السكنية وهي صفائم مموجة 
.# الغالب» وميازيب للمياه؛ ومنها ما يكون للأبنية الصناعية بشكل صفائح 
مموجة كبيرة القابيس» ومن الصفائح ما يكون لتقطية السطوح المعرضة للحرارة 
أو لتغطية السطوح غير المعرضة للحرارة. 

افا نالحد ان دن خضو لا جرا ن الأبنينة ال 
الخارجية أو الداخلية؛ أو للقواطع والحواجز؛ وقد تكون للأبنية الصناعية فتكون 
كبيرة المقاييس مموجة أو غير مموجة وتكون مقاومة للحرارة والحريق. 

وأما صفائح العزل الكهريائي فتطلى بأجسام عازلة كالقطران لأن الماء 
يملأ المسام ويفقد الصفائح قدرتها على العزل. . 

وأما لوحات التزيين فتكون ملونة وبأشكال متتوعة وتستعمل 2 الأبنية 
السكنية وب الدوائر الحكومية وبك صالات الاجتماعات وغيرها. ) 

وآما الأنابيب فتصنع بضغط أو بفير ضغط؛ وتستعمل الأنابيب المضغوطة 
تقل اناه والستؤاقل التعطية الفا ك ومهم الأثانيك فكوا تحر لايد 
كبلات الباتف والكهرياء والبرق الأرضي والمداخن وغيرها. 
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اللاسمنت ا لبور لاني : Portland cement‏ 


عام 1824م حصل البريطاثي جوزيف اسبن عامل البناء البسيط على براءة 
اختراع الاسمنت الذي اكتشف طريقة صنعه بمطبخ منزله؛ قام المخترع المذكور 
بتسخين خليط من الحجارة الجيرية والطين (ا018)) بفرن منزله قبل أن يقوم بطحن 
ذلك الخليط وتحويله إلى بودرة صانعاً اسمنت هيدروليكي يتصلد فور إضافة الماء 
إليهء قام المخترع البريطاني بتسمية اختراعه بالاسمنت البورتلاندي تيمناً باسم 
امنطقة التي جاب منها الأحجار التي قام بطحنها وصنع الاسمنت منها وهي جزيرة 
بورتلاند على السواحل البريطانية؛ بهذا الاختراع قاد اسين قاعدة ما يمكن أن 
يسمى اليوم بصناعة الاسمنت البورتلاندي. 


مراحل التصنيع: 

الاسمنت البورتلاندي المكون الأساسي لتصنيع الخرساتة هو عبارة عن 
اسمنت سيليكات الكالسيوم مصنوع من مجموعة من الكالسيوم والسيليكون 
والآلمنيوم والحديد» لإنتاج أسمنت يحتوي على مواصفات كيميائية وفيزيائية محددة 
وخاصة يحتاج إلى عناية وتحكم خلال عملية التصنيع. 0 

الخطوة الأولى 2 عملية تصنيع الاسمنت هو الحصول على المواد الخام 
للتصتيع» بشكل عام المواد الخام تتكون من أحجار جيرية (صدفية أو طباشيرية) 
)Shells or chalks)‏ وطين الصلصال أو الرمل أو خام الحديد ويمكن أن يتم 
استخراج هذه المواد الخام من مناطق تكون قربية من المصنع عادة؛ يتم تقليص المواد 
الخام بعمليات سحق أولية ثم بعملية أخرى ثاتوية للوصول إلى الحجم المناسب 
للحبيبات المراد استخدامها بك عملية التصنيع. 

البداية يتم تفتيت الصخور إلى خمسة انشات (125 ملم) بعدها يتم 

سحقها لتتفتت إلى (4/3 انش) (19 ملم). 

بمجرد وصول المواد الخام إلى المصنع يتم تقسيمها وتوزيعها حسب 
الفا الب التي يراد تصنيع الاسمنت بها وحسبما تناسبت المواد الخام 
مع بعضها لصنع الاسمنت ذو الخصائص المطلوية, 


مسد رس سح سس اسمس سس ب مسا ل س 
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و الطريقة يقة الجافة والطريقة المبتلة وشرح 
العمليتان كالتالي: 


1- الطريقة الجافة: يتم اختيار المواد الخام الجاطة وتلطحن جحي تول إلى بودرة 
ناعمة ثم تخلط جميع أنواع البودرة الناتجة من مخثلف المواد الخام وتودع بداخل 
فرن لتسخن وهي # حالة جافة تماماً بدون إضافة أي سوائل. 

2- الطريقة المبتلة: يتم مزج المواد الخام المنتقاة لتناسب بعضها بالماء بشكل 
صحيح لخلق نوع من المزيج يسمى (/511113) ثم سحق المزيج ويخلط وهو ب4 حالة 
المزيج الدكور بعدها يوضع المزيج بے فرن اسطواني مائل ويدور حول نفسه» 
يجب أن يتم إضافة المزيج بمعدل يتم التحكم به من خلال ميلان الفرن وسرعة 
حركة دورانه؛ وقود الحرق لبذه الأفران يتكون من الفحم المطحون أو من الغاز 
الطبيعي ويكون مصدر الحرارة 4 قاع الفررن لتصل درجة حرارة المواد الخام 
بداخل الفرن إلى حوالي (1430- 1650) درجة مثوية؛ عند درجة حرارة 
(1480 درجة مئوية) سلسلة من التفاعلات الكيميائية تحدث للمواد الخام 
لتنصهر هذه المواد وتشكل كرات الاسمنت القاسية رمادية اللون التي تسمى 
(Clinker)‏ 

يتم إخراج هذه الكرات من أسفل الفرن وهي حمراء متوهجة الحرارة ليتم 
تحويلها إلى أنواع مختلفة من طرق التبريد لتخفيض درجة حرارة هذه الكور إلى 
درجة يمكن التعامل معها؛ الكرنكر البارد يتم إضافة الجبس إليه ويطحن إلى 
مسحوق ناعم تتلائم نعومته مع المشخل رقم (200) أو مقاس (75 ميكرو)؛ هذا 

المسجوق الرمادي اللون هو الاسمنت البورتلاندي. 

أنواع الاسمنت البورتلاندي: 

للإسمنت البورتلاندي أصناف كثيرة منها الإسمنت السريع التصلب» 

والإسمنت المنخفض الحرارة» والمقاوم للكبريتات:؛ والفقاعي (ذو المسام): 

والكتيم؛ والمقاوم للجرائيم: والألوميني: والنفطي: والمغنيسي» والحديدي» 
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والبزولاني: والقابل ا لعجو :وسقت الطرقات: والإسسمذت التخلوظ: 5 
الأصناف ‏ كل دولة بحسب مواصفاتها القياسية والأصول المرعية لديهاء وقد 
يعطى كل نوع منها رمزاً أو رقما يدل عليه 

فهناك عدة أنواع من الاسمنت البورتلاندي يتم تصنيعها لتلائم أنواع مختلفة 
من المتطلبات سواء كانت متطلبات فيزيائية أو كيميائية. 


الجمعية الأمريكية للاختبارات والمواد (48:14.) قررت وجود 8 أنواع من 
الاسمنت البورتلائدي وهي: 

1- النوع (1) وهو الطبيعي ويستخدم للاحتياجات الإسمنتية المادية 4 المشاريع 
الإنشاثية مثل المباني والجسور والأرضيات والطرق وأنواع الخرسانة المنتجة 
(OPC)‏ 

2- النوع (14) هو قريب الشبه من النوع الأول بالإضافة إلى حمله لخاصية 
حفظ البواء بداخل الخلطة الخرسانية. ۰ 

3 النوغ (1) ينتج اقل كمية من الحرارة (الامهه) ب اقل معدل للخصلد وله 
قدرة متوسطة على مقاومة هجوم الكبريتات (5110). 

4- النوع (14) وهو شبيه بالنوع الثاني وينتج مته الخرسانة الحافظة لفقاعات 
البواء بداخلها. 

5- النوع (111) هو الاسمنت سريع التصلد وهو يسبب تصلد الخرسانة السريع 
واكتسابها القوة بوقت قصيرء هذا النوع شبيه من الناحية الكيميائية 
والفيزيائية للنوع الأول إلا أن الفرق أن حبيباته أقل صغر وأكثر دقة. 

6- النوع (1[14) وهو اسمنت يجمع بين صفتين وهما حافظ لفقاعات البواء 
ومكتسب سريع لقوة مبكرة للخرسائة. | 

3 النوع (117) وهو منتج للقليل جداً من الحرارة آثناء عملية الامهه ويكسب 
E‏ الامهه القليلة التي ينتجها مما 

يعني أن التفاعل بداخله يتم بصورة بطيئة للغاية وتحتاج إلى وقت طويل وريما 
5 إلى 780 من القوة المطلوية منه بعد خمس سنوات من الصب وهو أسمنت 


Or‏ ل لمجا ضهن ااي اك 
ج جڪ ڪڪ ڪڪ ج ڪڪ ڪج سے 
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دمود جي ا 2 NY‏ و2 النشات التي يت يتطلب EE EE‏ 


كبيرة من الخرسانة التى فد تسبب حرارة الامهه فيها إلى تشققات تؤثر على 
كنانية لنا لوط شه مولي ا ا 


8- النوع (۷) وهو يستخدم فقط ي الخرسانة التي ستتعرض لبجوم قاسي من 
تفاعلات الكبريتات وبشكل خاص يقصد بها فواعد المباني التي تتعر 
مباشرة للتربة والمياه الجوفية التي تحوي نسبة عالية من الكبريتات. 

الاسمنت البورثلاندى الأبيض: 

بالإضافة إلى الأنواع الثمانية التي تم ذكرها يوجد عدد من الاسمنت 
الخاص الذي يتم إنتاجه وتصنيعه من بين هذه الأنواع الخاص يوجد الاسمنت 
البورتلاندي الأبيض وهو ممائل للاسمنت الرمادي» فقط اللون هو الفرق» ويتم 
تة يان ا الات العام 3ف مو التفسيم) اني له تر اوها تت 
ضثيلة جدأ من أكاسيد الحديد والمفنيسيوم وهما المادتين اللتين يعطيان اللون 
الرمادي للاسمنث؛ ويمكن أن يستخدم كما يستخدم الاسمنث البورتلاندي تماماً 
بے خلطات الخرسانة ولصنع المورتر وكل شيء يمكن تصنيعه بالاسمنت الرمادي 
كن مدع ا لاست الك ان اة ال ناخاو او 
الكالية من اكاشيد الحنيد والقنيسيوم والاكتارات ووظرة هذه المواك المحكوية على 
الأكامين يشكل كير دعت على هة الاتبتع رادي بشكل اد 
والاسمنت الأبيض بشكل خاص للمشاريع التي يحتاج شكلها وديكورها إلى اللون 
الأميكن ده الكخسياتة آي اتقات 
الاسمنت المخلوط: 

يتم إتقاج هذا التوع مخ الف مخلط الات بتو اء ا كوا 
الإسمنتية مثل (الرماد المتطاير أو غبار السيليكا أو خبث الأفران) مما يكسب 
الانتت فة إصافية لا يكن أن تيون به انول هذه الأضافات والتخاليط سفن 
إمكانية صنع خرسانة أقل مسامية وأكثر متانة وأقل إنتاج للحرارة وأكثر قوة عند 


جج ج ج و ججج 
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التصلد د يتم ا هنذا ا إنتاج الأنواع الأخرى من 
الاسمنت؛ يجب أن تضاف هذه المواد الإسمنتية بنسب ممينة إلى حجم أو كتلة 
الاسمنت الأساسية لتعطي 0 المطلوبة وقد أسهب المكود الأمريكي بے شرح 

طرق استخدام هذه المواد الإسمنتية وطرق إنتاجها وكميات الإضافات؛ إلا أنها قليلة 
الاس تخدام بے البلدان العربية لقلة المصانع التي تنتجها ولارتفاع سعرها سواء 
بالاستيراد أو التصنيع لقلة الطلب عليها لعدم الاهتمام بفوائدها من ناحية ولصغر 
المنسشآت الخرسانية العربية مقارنة بمثيلاتها الأمريكية 24 الحجم والقوة 
والمواصفات... الخ. 


مكونات الإسمنت البورتلاندي: 


يتألف الكانكر من مكونات رئيسة ومكونات ثانوية » وتكل منها أثرها 
4 تحديد مواصفات الإسمنت وخصائصه: والمكونات الرئيسة أريعة: 

الأول هوسيليڪات ثلاثي الكالسيوم وتعرف بالأليت وتركيبه الڪيمياوي 
23 وهو المسؤول الرئيسي عن التصلب المبكر والتماسك الأول 2 عجينة 
الإسمنت والماء: ويمكن أن بكون ب4 عدة أشكال بلورية بحسب معدل حرارة 
ف ورد 0 

والثاني هو سيليكات ثنائي الكالسيوم وهو البليت وصيغته الكيمياوية 
2 وهو بطيء التصلب وله عدة أشكال بلورية ويسهم إسهاماً كبيراً 2 
تماسك الإسمنت» على ألا تزيد نسبته على الحدود المسموح بها.' 

والثالث هو ألومينات ثلاثي الكالسيوم وهو مركب غير مستقر صيفته 
الكيمياوية 020.41203 وينصهر بے درجات حرارة تقارب 1539" : شره للماء 
يتفاعل معه بسهولة ب4 حالته النقية ؛ ويطلق كمية كبيرة من الطاقة الحرارية؛ 
ويمكن أن يوجد بے أشكال بلورية متنوعة: وآهم خواص هذا المركب أنه مسؤول 
عن عملية الانجماد والتصلب البدثيين» وتبلغ نسبته ب2 الكلنكر نحو 7- 15/. 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


أما الرابع فهو ألومينات حديدات رباعي الكالسيوم ويعرف بالسيليت 
مااع وصيغته 014)جيل[خ. ريع 080.7 ويوجد ے2 الكلنكر بنسبة 8- 20ء وهو 
مركب سريع التميه بے الدقائق الأولى من خلط الإسمنت بالماء» ويعطي الإسمنت 
لونه الرمادي. 
أما المكونات الثانوية فتشتمل على المواد التالية؛ 

الأول هو الكلس الحرء ويهد وجوده بے الكانكر من علامات قلة الجودة 
ويسمح به حدود ضيقة؛ فإذا فاضت نسبته عن الحد المسموح به طقد تتسبب 2 
فساد الصبة الخرسانية (عدم ثياتها) وتمددها. 

والثشاني هي المفنيسيا 180 وتكون موجودة 4 العادة ك المواد الخام 
المستقدمة من المقالع 4 صيغة كربونات المغنيسيوم و81800؛ وإذا زادت هذه المادة 
بل الخليطة الأولية على 15 فإنها تودي بحسب نوعية التبريد» إلى تشكلات بلورية 
خرة ا اف او الاجا رهي غاا ماري رر خا تو الت 

والثالث هو فلوبات a‏ نوع أكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم موجودة 
أصلاً هذ خامات المقالع بنسب متفاوتة؛ وهي تتداخل مع مركبات الإسمنت 
الأساسية بك أثناء عملية الشيّ وتؤثر إيجاباً ب سرعة تكون الكانكر لأنها تخفض 
حرارة الشيّ كما تؤثر سلباً ل معدات الأفران؛ وك الصبات الخرسانية إذ تتحد 
بركام الحصى والرمل فتسبب تشققات 4 الخرسانة. ' 

والرابع هو ثالث أكسيد الكبريت 50 ويتكون ے الكلنكر من 
مصدرين أساسيين أولبما الوقود المستعمل 4 الشي وهو يحوي نسبة عالية من 
الكبريت:؛ وثانيهما خامات المقالع التي قد تشتمل على كبريتات الصوديوم أو 
ابراس أو الكالسئة وار اضرا ني ندا 4 سكف ويك زياد أذ 
نقص ب نسيتها تودي إلى مشاكل إنشائية ذات بال. 

أما الخامس فيتألف من مركبات ثانوية أخرى تعتمد على طبيعة الخامات 


المقلعية كحأكسيد التيتانيوم وأكسيد الكروم وأكسيد اخ وغ ولبذه 


معد se‏ سعد سدع Rcd‏ 


المركبات تآثيرات EE‏ إذا كانت کک كله و ها ونت EE‏ 


الحدود. 

والسادس هو الجص» يضاف الجص (كبريتات الكالسيوم المميه) 
20 4 أثناء طحن الكلذكر وبعد الشي وتكون نسبته 4- 76 من 
الحجم اعتماداً على نسبة ثالث أكسيد الكبريت الموجودة 4 الكانكر؛ ويتم 
الك د ك اين | لشاف ها لقاو الأ عمدت وخواضة الظلوية لر 
من إضافة الجص ضبط زمن تجمد المزيج الإسمنتي مع الماء والجبلة عند صب 
الكرمسانة أو امقمالة ملاطا نكي قى هذا انزي طريا فايلا اكيت عند 
سامات قبل أن يتصلب» أما إذا كان الإسمنت خائياً من الجص فقد يتصلب المزبج 
فورا قبل صبه ب قوالبه» كذلك قد تؤدي زيادة نسبة الجص ب الإسمنت إلى ارتفاع 
جه TROD‏ تند ديه اياف ETE‏ 

أما السابع فسواد قدالة مسطحياً تضاف إلى الكانكر والجص: 2# أحيان 
كثيرة: مثل البزولانات ورماد الخشب والجير المحروق والكلس والرمل وغيرها 
للحصول على مواصفات نوعية للإسمنت تتماشى مع متطلبات الإنشاء والافتصاد. 
خواص الإاسمنت البورتلاندي: 

هناك سلسلة من التفاعلات التي تحدث بين مركبات الإسمنت والماء 
والخلطة التي تضاف إليه عند صب الخرسانة» وأهم هذه التفاعلات هو تميه 
سيليكات الكالسيوم التي تؤلف هلاماً غروياً؛ يعرف باسم سيليكات الكالسيوم 
الماثية» تحيط ذراته بكل جزيء من خلطة الخرسانة وتغلفها وتربط الكل اذ كتلة 
جلمودية صلبةء وتتحول معظم مكونات الإسمنت إلى مركبات بلورية شديدة 
التماسك» ويتحدد سلوكها بعوامل كثيرة منها صفات الإسملت ونعومته ونسبة 
الس :انان ون ال وا اة الماح للتصلب ودرجات الحرارة 
E I‏ ف الصو 

وتتحدد خواص الإسمنت الأساسية بالكثافة واللون 5 والميوعة وثبات 
الحجم والنعومة والتانة ومقاومة الضشغط. 


الس سس سس السب امب سس سس سس اناه سس وس ال ساك 
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الكثافة : وهي تراوح بين 3- 3.2 أما الكثافة الظاهرية فتختلف بحسب 
نوعية مواد المزيج أي كمية الإسمنت بالكيلو غرام 4 المتر ا مكعب الواحد من 
الصبة» ومتوسط كمية الإسمنت فيها 1280- 1440كنم/ م. 

اللون: يكون لون الإسمنت البورتلاندى رماديا ضارياً إلى السواد ف العادة: 
ويعتمد اللون على كمية السيليت ج الكانكر وجودة الشي. 

الخطتاب وف 88 من العيكب تكرين كاعد الفا نف الست نسب 
اختلاف نسب مركباته الكثيرة التي تؤثر 4 تميه الإسمنت؛ ويمكن تمثيل عملية 
التصلب مع الماء بعجينة متميعة لا تلبث أن تصبح عجينة متبلورة عالقة بے محلول زائد 
الإشباع ثم تتحول إلى كثلة متماسكة ثابتة من شبكة بلورية كثيفة ومتصلبة. 

الميوعة 111110117: يأخن الإسمنت قوام العجينة الثقيلة عندما تكون نسبة 
الماء امضاف25- 35ء فإذا زادت هذه النسبة تزداد العجينة ميوعة»: والعكس 
صحيح: كذلك تتأثر ميوعة العجينة بمحتوى الإسمنت من ألومينات ثلاثي 
الكانسيوم: إذ تزداد الميوعة إذا بلفت نسبة هذه المادة 714 أو زادت عليها. 

ثبات الحجم 512111197 701111226؟: وهو من خواص الإسمنت المهمة إذ يجب 
أن يبقى الحجم ثابتا بعد العا اسن عدو ليق لكي لا تحدث تشققات أو شروخ 
2 الصبة الخرسانية؛ ومن أهم أسباب عدم ثبات الحجم ارتفاع نسبة الكلس الحي 
ونسبة المفنيسيا 4 الإسمنت إضافة إلى سوء الشي بسبب خشونة خامات المقالع. 

النعومة 1118888: وهي كذلك من خواص الإسمنت المهمة؛: فكلما أزداد 

اة وة ازذاد تباسكه البو ومست خو ةه تجتن ملوك نواد د 
التفاعل» وازدادت شراهة العجينة الإسمنتية إلى الماء؛ وقد بتطلب ذلك زبادة كمية 
الجص اللازمة لضبط زمن التصلب» . 

المتانة 8]862841: إن تطور تميه الإسمنت يؤدي إلى انسداد المسام ب2 الكتلة 
المتصلبة؛ والمتانة تمنح الإسمنت ميزاته الفيزيائية واليكانيكية ؛ وتعتمد المتانة على 
العوامل الثالية: ظ 
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- المسامية DE‏ :وهي 2 مقدمة العرامل التي تؤثر ف متائة ة الإسمنت» 
فكلما ازدادت المسامية انخفضت متانة الإإسمنت وبالعكحى:؛ وترتيط 


المسامية ارتباطأ وثيقاً بدرجة التميه. 

- معدل الماء إلى الإسمنت: وهو يؤثر ف القوة الرابطة و متانة الإسمنت؛ 
ققق هذا اكفندل بتوعية الأسمسق التسقيل وجه الكفة الإسمش: 
وتركيب الإسمنت الكيمياوي والبلوري وطريقة خلطه با لماء. 

- الحرارة: إن لدرجات الحرارة تأثيراً مهما ب4 القوة الرابطة ولاسيما بط الأيام 
الآ سن الفاح اا ارال اا خر كن ارجا طعيفا + وتكقانيت 
القوة الرائطة طردا مع ترخات اللحزارة 

- مقاومة الضغط: يُمِيّز الإسمنت بمقاومته للضغط بعد يومين وبعد سبعة أيام 
وبعد ثمانية وعشرين يوما من لحظة إعداد الخلطةء ويتم ذلك على مواد 
اختبارية من ملاط نظامي وعينات خرسانية ذات مواصفات خاصة تنص عليها 
المقاييس الدولية والحكومية وتتبع 4 ذلك طرائق اختبار فيزيائية و 
ميكانيكية محددة. 


cement 1: الإسملت‎ 


الإسمنت 661126131 رابط مائي ذروري مصتع غير عضوي له خاصة التفاعل 

جع ا وک لزنه كاين و و انرس کے اجا 
التي تخلط بهاء وبذلك يتشكل الملاظ 11011315 والخرسانة 26]08 المشاومان لتأثير 
العوامل الطبيعية والماء تأثيراً مديدأء يعد الإسمنت من أهم مواد البتاء» ويرجع تصلبه 
إلى التفاعلات الكيمياوية القائمة على تميّه 20 سيليكات الكالسيوم 
وألوميناته وكبريتاته التي يتركب منهاء؛ وأنواعه كثيرة أشهرها وأكثرها انتشاراً 
'الإسمنت البورتلاندي” الذي يعرف 4 بعض البلاد العربية باسم اتات الأسود" أو 
'التربة السوداء. 
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نایتو ا ا الهندسة ت ا ا والعلوم 


لحة تاريحية: 

الإسمنت 2 الأصل كلمة معرية عن اللاتينية 28610611]11701©: ويقصد منها 
مسحوق الحجارة والرخام الذي كان يستخدم رابطاً لأحجار البناء زمن الرومان, 
ويطلق اسم الإسمنت ك اللفات الأوروبية على كل رابط عضوي أو غير عضوي 
كالصمغ والبلام واللداكن والمعجونات وسبائك اللحام والإسفلت والإسمنت الماتي 

إلا أن استعمال أنواع الإسمنت المائي 2 البناء والطرق غدا الأكثر أهمية: 
وأصبح مصطلح الاسمنت- إذا لم يحدد- يدل على الإسمنت العادي (البورتلاندي) 
خاصة:؛ أما أول مادة رابطة مصنعة عرفها الإنسان منذ القدم فهي الجص (كبريتات 
الكالسيوم المميه) 0138161 والكلس الحي (أكسيد الكالسيوم 080)): وكانوا 
يحصلون على هاتين المادتين من شي الجص غير النقي والحجر الكلسي (فحمات 
الكالسيوم)؛ وقد استمملهما المصريون القدماء 4 إقامة منشآتهم الحجرية الضخمة 
ولاسيما الأهرامات» كما استعملهما الإغريق: وكانت أحجار الأبنية قبل ذلك 
ترم من فيورايظل» ]و مريظ بها عضن باتفا او الحمر كاز كبا د 
بابل وأغاريت واليونان؛ واستعمل الرومان الكلس بكثرة 2 أبنيتهم: وأضافوا إليها 
خلطات من البزه لان الطبيعي 70112201226 (وهو رماد بركانئي نشط أساسه 
السليس والألومين وأكسيد الحديذ) وأضاف غيرهم مسحوق الآجر ورماد الحطب 
لإكساب تلك المعجونات قدرة التصلب بالتمية والتماسك مع الحجارة المحاطة بهاء 
وحصلوا بهذه الطريقة على رابط مائي أصطلح على تسميته الإسمنت الروماني' 
وسماه العرب الملاط الذي هو بالفعل وسط بين الكلس الحي والإسمنت المعروف 
اليوم: وقد مكن ذلك الرابط البثائين من إقامة منشآت ضخمة مقاومة لتأثير الماء 
كالجسور والمرافئ» وظل يستعملء إلى جائب المواد الرابطة الأخرى» 4 جميع 
بلدان العالم القديم إلى أواخر العصور الوسطى؛ وبي مطلع القرن الثامن عشر 
أدخلت تحسينات كبيرة على طرائق الشي مكنت من إنتاج أنواع محسنة من 
الكلس المائي: ضفي عام 1756 توصل الإنكليزي سميتون 503621058 إلى إنتاج 
ملاط يشبه الإسمنت الأسود اروف فنا 0 كييرا؛ و2 سنة 1796 حصل خون 
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باركر الإنكليزي على ترخيص لصنع مادة رابطة عن طريق شي المرل الطبيعي 
(وهو خليط من الغضار والكلس) ثم طحنه؛ وقد جاءت هذه المادة مماثلة للاسمنت 
الروماني 4 مواصفاتهاء و4 عام 1812 باشر الفرنسي لويس فيكا ]108 01115[ 
حرا متظامة ل روطن الظيقات القضارية الكلسية: ونقترية عاد 1818 يعت الأول 
الذي برهن فيه عملياً على أن الصفات المائية للمواد الكلسية "البزيلة" 12181868 
تنجم عن احتوائها نسبة من الغضار؛ وأوصى بأن يشوى خليط من الكلس والغفضار 
بنسب ملائمة للحصول على أفضل مواصفات لبذا الرابط؛ وبذلك عد فيكا مخترع 
'الأكلاس المائية الطبيعيية والإسمتت الأسود الصنعي 4 آن واحد. إلا أن 
الإنكليزي جوزيف أسبدين ١1أم48‏ نامء105: وهو بثاء آجر من ليدز» هو الذي 
أطلق اسم الإسمنت البورتلاندي" على ذلك الرابط المائي الذي توصل إليه بتجارب 
مشابهة؛ ونال ب2 عام 1824 براءة اختراعه» وسبب هذه التسمية الشبه الكبير 2 
المظهرء الذي يبديه هذا الرابط عند تصليه: مع الحجر الرمادي المنتشر 4 شبه 
جزيرة 'برثلند" الإنكليزية على بحر المانش» وقد شيد أسبدين أول مصنع لإنتاج هذا 
الإسمنت بطريقته المبتكرة التي عرفت فيما بعد باسم الطريقة الرطبة"ء وتستخدم 
ها الأقران البرجية :ال ترات لبها هيبا بود تساف كدر ٠‏ 

و4 عام 1823 توصل العالم الروسي ي.غ. ثشيلييف 8118۷ ۳.6؛ وحده؛ إلى 
اختراع نوع من الإسمنت البورتلاندي بشي مزيج صنعي من الحجر الكلسي 
والغضار؛ وقام هذا العالم بتأليف أول كتاب ب4 صناعة الإسمنت تناول فيه تقنية 
هذه الصناعة والخواص الفيزيائية والكيمياوية للاإسمنت المنتج؛ وظل الأمر كذلك 
إلى أن بين الإنڪليزي جونسون Jon‏ بے عام 5 قواعد صنع الإسمنت 
البورتلائدي بدقة » ولاسيما اقتراح أسلوب طحن العجيرات 70011188 المتلبدة عند شي 
الخليط» والتي كانت تؤلف كتلا صلبة صغيرة لا ينف منها الماء ولا تذوب فيه: 
وأصبح اسم الإسمنت البورتلاندي ضير منذئذ على الإسمنت المنتج من ا المواد 
بعد تلبدهاء وقد شهدت هذه الحقبة بداية الصناعة الحقيقية للإسمنت؛ إذ شيد 
جونىسون لكوي عام 1851 مصنع يوداليت 08114ءلآ لإنتاج الإسمنت 

SESE 7‏ ظ 


معجم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات وانعلوم 


البورتلاندي (الأسود)ء وتوصل إلى رفع درجة الحرارة بے آفرانه إلى 1450 درجة 
مئوية؛ وأقيم أول مصنع للاسمنت البورتلاندي لل الولايات المتحدة £ عام 1876 
على يد ديفيد سايلور» وكان الخليط يشوى 4 أتونات برجية مشابهة لتلك التي 
يشوى فيها الكلسء وبي عام 1885 أقام فريدريك رانسوم Frederick R2a1$0 met‏ 
أول فرن دوار يعمل بالطريقة الرطبة: ويعد هذا التاريخ خطوة مهمة ب4 تطور صناعة 
الإسمنت وانتشارها 4 العالم؛: وقد أدخل هذا الالختراع إلى الولايات المتحسدة 
الأمريكية أول مرة عام .1899 و4 أواخر القرن التاسع عشر كذلك درس 
الفرنسي لوشاتولييه 161اء001131) ع[ التركيب الكيمياوي لمختلف مركبات 
الإسمنت؛ وتابع الأمريكي بوغ 808116 استكمال هذه البحوث وإتجازها: كما 
توصل الفرنسي بييه 8160 سنة 1908 إلى صنع الإسمنت الألوميني» ومع تزايد 
الحاجة إلى الإسمنت طورت صناعته؛ وبذلت كل الإمكانات لتحسين نوعيته» 
وتحسين طرائق إنتاجه والوسائل التقنية المستخدمة لزيادة كمية الإنتاج وتقليل 
اتف وفيت صا لشفت مور ميا تيو الفا اك الانتشائية كينا 
أصبحت مادة الإسمنت أحد العناصر المهمة ب4 بناء الحضارات الحديثةء وأحد المغايير 


الأساشنة للتطور الاقتصادي. 
صنئاعة ألا سمنت : 


فقن غ ها تة البو على اترا انات الطبيعية ان 
يتألف منها وخلطها ببعض المواد ونفايات الصناعة كالرماد وخبث المعادن والصخور 
والرمل وغيرهاء ثم تكسيرها وطحنها لتصبح خلطة متجانسة بالقوام اللطلوب» ثم 
شي الخلطة 4 درجات حرارة تراوح بين 7"1450- 1550" ثم طحن الناتج- 
ويسمى الكلينكر” ليصبح ذروراً دقيقاء مع إضافة در شل تسيا من ا 
متكيفلة رشان ن بخن ا ا ا ار ت ا 
أما الطرائق المتبعة 4 صناعة الإسمنت فهي: الطريقة الجافة والطريقة 
الرطبة والطريقة نصف الجافة والطريقة نصف الرطبة؛ ويتوقف اختيار الطريقة 
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أساساً على غدد من العوامل التقنية والاقتصادية كدرجة تركيز الإنتاج واستهلاك 
الوقود والطاقة والقوى العاملة. 


المواد الأولية واستخراجها: 

تتألف المواد الأولية التي يصنع منها الإسمنت البورتلاندي من خامات تحوي 
اة تكلس اساسا كات جر الكلفيس والمرل والسوان والضدف ووماد الحطلب 
والخبثء وكلها غنية بأكسيد الكالسيوم مع أكاسيد أخرى ضرورية 
كأكاسيد السيليسيوم والالمتيوم والحديد وغيرهاء ويجب أن تكون الخلطة الأولية 
قبل عملية الشي مشتملة على 90- 195 من الأكاسيد الأساسية التالية بنسب 
محددة فيما ييتها : أكسيد الكالسيوم أو الكلس الحي وتاني أكسيد السيليسيوم 
أو السيليس د810 وأكسيد الألمنيوم أو الألين و4120 وأكسيد الحديد ۴۵20 
ويضاف إليها نسبة ضئيلة من أكاسيد ثانوية مثل أكسيد المفنيسيوم 1180 
وأكسيد الصوديوم N20‏ وأكسيد البوتاسيوم 15200 وأكسيد التيتانيوم 1102 
وأكسيد الفسفور 2205 

وبتم الحصول على هذه الخلطة من مقالع خاصة غنية بالمركبات الأساسسية 
و مقدمتها الحجر الكلسي والغضارء ويتآلف الحجر الكلسي أساساً من 
كريونات الكالسيوم 80003): ويجب أن تكون نسبتها فيه بين 75 و100” وذلك 
بحسب نوعية الحجر الكلسيء وأما الفضار فيحوي السيليس والألومين وأكسيد 
الحديد بنسب متفاوتة بحسب الغضار المتوافرء ويمكن استخدام البازلت: وهو 
صخر بركاني» عوضاً عن الفضار لاحتواكه على المركبات المطلوية» وإن تركيز 
هذه المركبات 2 الخلطة بنسب محددة تماما شرط أساسي للحصول على الإسمنت 
المرغوب فيه؛ وهنا يأتي دور المركبات الثانوية» فهي إما أن تكون مواد مصححة أو 
مضافة» والمواد المصححة ضرورية لتمديل نسب المركبات الرئيسة وتصحيحها 8 
حال وجود نقص أو لإعطاء الإسمنت صفة معينةء فيضاف الرمل لتعديل نقص 
ان واف الحا سيق اتد ل تعس كدي اتو داف 


r ee‏ ت شي ات ا ل 
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البوكسيت 0311115 لتعديل نقص الألومين وغير ذتكء أما المواد المضافة فتتألف من 
مواد عضوية أو غير عضوية تضاف إلى الخلطة لتحسين ظروف شيها وتخفيف نسب 
المواد الفائضة فيها وتقليسل استهلاك الطاقةء ويأتي بل مقدمة هذه المواد 
الكلوريدات والفلوريدات والفوسفات والكبريتات وغيرها. 
التكسير والطحن والمجانسة: 

يشترط قبل شي الخلطة ‏ الأفران أن تكون جيدة الخلط وعلى هيثة ذرور 
ناعم؛ ويتم الخلط ب الطريق بين المقالع التي تأتي منها المواد الأولية وأغران الحرق» 
إذ يتم استخراج الخامات بالتفجير والحفر بوساطة الحفارات والجرافات» ثم تنقل 
على سيور ناقلة أو 4 عربات كهربائية أو قطارات خاصة إلى أماكن التكسير 
والطحنء فتلتقمها كسارات ضخمة تصمم وفقاً للخواص الفيزيائية والميكانيكية 
لتلك المواد؛ وهي إما أن تكون ذات مطارق أو ذات فكين أحدهما ثابت والآخر 
متحرك» أو أسطوائية أو مخروطية فيها كرات وكتل حديدية تسحق ما بداخلها. 

ضفي الطريقة الجافة تطحن المواد البشة من دون تكسير أو تهشيم أولي› 
وقد يتطلب بعض المواد القاسية كالبازلت والمرمر وبعض أنواع الصخور الكلسية 
تهشيماً مبدثياً قبل إدخالبا المطحنة؛ ويتم 4 أثناء الطحن خلط الخامات خلطا جيدا 
ونهائياًء وقد يبدآ الخلط من المقلع ويستمر مع مرور المواد الخام 4 الكسارات 
فالمطاحن. ْ | 

و الطريقة الرطبة وما يمائلها تجرش المواد الخام بوجود الماء الذي يخفف 
من قساوتها ويقلل من الاستهلاك النوعي لطاقة الطحنء وتستمر إضافة الماء حتى 
تصبع الخلطة تِمْطاً (طيناً رقيقا) شبيهاً باللبن الرائب: ويتم الطحن 4# مطاحن 
أسطوانية ذات كرات فولاذية شديدة الصلابة مختلفة الأقطار» أو بط مطاحن 
روا وق عدت الطانحن اة هن الفطتلة ى ماه لاست العديفه نها 
توفر الحصول على خلائط شديدة النمومة عالية التجانس ولاسيما عند إتباع الطريقة 
الجافة» ويتزامن الطحن مع التجفيف 4 الطرائق الرطبة ومثيلاتهاء ويكون ذلك 
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بترفيد الخلطة ة المائعة 9 رواقيد e‏ اکر ھا مرکا عدن ےا 


'طنابير 0101115 دوارة مفطاة بالخيش» أو بتبخير الماء بك مبادلات حرارية بتمرير تيار 
من البواء الساخن؛ حتى يتم الحصول 2 خاتمة المطاف على خلطة أولية متجانسة 
ذات حجم حبيبي يتطابق والمواصفات المطلوبة؛ ولا تزيد نسبة الرطوبة فيها عند 
الج عل 1/1 ف تهون الخلطة ول ها على جل دقيق اتوت 491000 تة 
وفارزة تفرز الذرور الجاهز إلى صوامع المجانسة والتخزين» وتعيد المواد الخشنة إلى 
المطحنة (لا تزيد نسبة هذه المواد على 10- 18 من الخلطة). 

وتؤخذ من الدرور الجاهز عينات ساعية لمراقبة جودته وتعديل مواصفاته 
بإضافات جديدة ب صوامع المزج والمجانسة من أجل الحصول على الخلطة المناسية 
لعملية الشي» وعندما تصبح الخلطة جاهزة تفرغ 4 صوامع تخزين تغذي الأفران 
الدوارة بالذرور الخام» وقد يلجأ بعض مصانع الإسمنت إلى تجفيف الخلطة وشيها 
ب4 الفرن © آن واحد اقتصاداً 4 الوقت والنفقة. 

الشي: إن تحويل المواد الأولية الخام إلى '"كلذكر" 11601»: وهي المرحلة 
الأساسية ب صناعة الإسمنت؛ يتم ل فرن دوار أو فرن شاقولي مهما كانت الطريقة 
المتبعة (جافة أو رطبة)؛ وك درجات حرارة تراوح بين 1000 و1450 درجة مثوية, 
وتعتمد هذه العملية على عوامل مختلفة أهمها التركيب الكيمياوي للمواد الأولية 
وخواصها الفيزيائية والميكانيكية وحرارة الأفران عند الشي ونوعية الوقود 
المستعمل وطريقة التبريد والطحن النهائي. 

تحتل أفران الشي ااا الرئيسة بل مصانع الات وكانت ے بدايات 
هذه الصناعة أفراناً شاقولية مطورة عن آتونات حرق الكلس القديمة» ومازالت 
أنواع من الأغران الشاقولية شائعة الاستعمال ب4 أورويا لمردودها الاقتصادي؛: وقد 
أوعلع غلا تات كي ساعدت على بقاتها لتزاحم الفرن الدوار إلى اليوم: 
إلا أن معظم المصانع الحديثة تستهمل الأفران الدواراجة خطوظ اچ لقدرتها على 
زيادة طاقة الإنتاج وتحسين نوعيته؛ والفرن الدوار هو أسطوانة من لصفب لاف 
مكسؤة من الداخل کا ء مقاوم للحرارة: رتك ماكلة مبلا ها على الأقق 
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u 3)‏ شاا لتقدم الكلنكر ف داخلها ا التفرية: 
وتدور الأسطوانة حول محورها الطولي دورة كاملة بے كل دقيقة أو دقيقة ونصضف› 
ويراوح طول الفرن الدوار بين 90 و 150م» وقد يصل طول بعض الأفران إلى 185م؛ 
أما القطر طيراوح بين 3.5 و3م» ويكتسب الفرن حرارته 4 العادة من نفث لهب 
ذرور الفحم المشتعل ب4 البواء» أو من نفث ال مازوث أو الغاز المشتعل» ويخضع الخليط 
ل نزوله على طول الفرن إلى تفاعلات عدة وبمستويات حرارة مختلفة 

وتتم ب4 مرحلة الشي عمليات إرجاع كيمياوية ومبادلات حرارية يخضع فيها 
الكلنكر لتبدلات عدة قبل أن يبلغ صيغته النهائية » وأهم هذه التبدلات تبخر الماء 
الحر ب الدرجة 7100- 200" ؛ ونزع ماء التبلور من مركبات القضار والبازلت 
تماما عند الدرجة 500 وتفكك الكربونات ف المجال الحراري 600 و 5900 
للحصول على الكلس الحي وثاني أكسيد الكربون:؛ وتحول المركبات الغضارية 
والسيليس إلى بلورات © المجال الحراري 800 - ٥1100‏ ثم حدوث تفاعلات 
أندماجية بين المركبات .4 مراحل ثلاث ابتداء من تكون البليت 561116 ويعرف 
بالرمز "025 ثم تكون الطور الساثل من ألومينات ثلاثي الكلسيومء ورمزه "كو" 
وألومينات حديدات رباعي الكلسيوم 044۴" 4 المجال الحراري 1250- 
0 : وأخيراً تكرّن الأليت اناه الذي يعرف بالرمز "018" 4 المجال الحراري 
0 - 1450 7؛ وهو أهم مرڪبات الإسمنت وبه تتحدد تاراطا فإذا لم 
تصل حرارة الفرن إلى الدرجة المطلوبة» فقد يتحول البليت إلى صيفة غير فاعلة عند 
التبرد؛ وتتسبب 4 تفتت الإسمنت مع فقد قدرته على التمية؛ و درجة الحرارة 
القصوى المذكورة يتحول نحو ثلث الكانكر إلى الحالة المائعة» وتراعى كذلك 
عند تبريد الكلنك ر قواعد محندة:؛ لأن لمعدل التبريد.وسرعته وتدرجه أهمية 
كبيرة .4 تحديد نسب التبلور وأطوار التحول: ولكل طور منها أثره الخاص بے 
مواصفات الإسمنت النهائية واستعمالاته. 
طحن الكلنكر: ) 

يؤدي تميع مركبات الكلنكر ے4 أثناء الشي إلى تكور الناتج چ شكل 
كرات اة سوداء اللون مخفا المجم تحرج من الفرن إلى اجه التبريدة ويتم 
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طحنها 2 مطاحن خاصة على هيئة أسطوانة دوارة يراوح طولبا بين 8 و20م وقطرها 
بين 2و4م» ومقسمة إلى حجيرات فيها كرات فولاذ ؛ تهشم الكلنكر وتطحنه 
لضع ذروراً تاعسا» ولدشة حبيبات ذزون الإسمنت قيفة كير بق تخدي د 
افا ا هت ا فل الغا اة لكات الى كه خر وان ميق 
الإسمنت عن 1600- 1800 سم“ و2 مرحلة الطحن هذه تضاف إلى الكانكر 
كمية محددة من الجص لا تزيد على 4- 5/ من حجمه الكلي لتحسين مواصفاته. 


الألياف الزجاجية : Fiberglass‏ 


تعددت الحلول والبدف واحد إلا وهو الحفاظ على البيئة بطريقة عقلانية يتم 
فيها الاستفادة من كل ما هو مضر بهاء نظرا للتطور التكنولوجي الذي نحن 
يصدده اليوم» وتعد بقايا النجارة سواء كانت من الخشب» الفولاذ أو الزجاجء من 
المواد التي تسبب تلوت 2 المحيط ب حال تلفهاء فلم ترتثي الدراسات الخاصة 
بالبندسة المدنية إلا أن تستفيد منهاء واستتاداً على تجارب قديمة من بيتها استخدام 
بعض الشغوب لواد طبيعية كالتين وسعف النخيل وألياف جوز البند مع الطين 
كمواد رابطة ومقاومة للتشققات» تم الاستفادة من يقايا النجارة كمواد رابطة 
ومقاومة للتشققات» وسوف نتطرق هنا إلى إحدى هذه المواد إلا وهي بقايا نجارة 
الزجاج 4 تسليح الخرساثة.  ٠‏ 
نبذة تاريخية: 

من المعروف أن قدماء المصريين أول من عرفوا الزجاج وأمكتهم صهره 
ولكنهم لم يستعملوه كمادة مضافة لواد البناء» ولكنهم ڪانوا أول من فكر 
بإضافة قش القمح (التبن) إلى الطين لمعالجة التشققات الناتجة عن انكماش الطوب 
وهي نفس الفكرة التي بني عليها تصنيع الخزسانة المسلحة بالألياف الزجاجية بعد 
أن استبدل الطين بالاسمنت والرمل والتبن (كمادة رابطة) بالألياف الزجاجية» بدأ 
استخدامها ج الاتحاد السوفييتي خلال الفترة (1950- 1960) ثم بدأت الدراسات 
الأكاديمية الأولى للمعالجة والتطور عام 1961 ومع الوقت بدأت أبحاث إنتاج 


و بي ڪڪ ڪج ڪڪ تبر رمم 
68 ْ 


معجم مصطلحات الهندسة والتقئيات والعلوم 


الألياف الزجاجية # الولايات المتحدة عام 1 /197ء وتم إنتاجها عام 1979 بإضافة 
مادة مغلفة لبا لإعطائها حماية أكبرمن التآكل؛ وے إطار تطوير صناعة الخرسانة 
تم إنتاج الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية 2 القرن 20 لتكون البديل عن مواد 
الأكساء الكلاسيكية والطبيعية كالحجر والرخام وغيره وليساهم بشكل عام 
4 الإنشاء العصري اقتصاديا وتقنياً وجمالياً ب جميع أنحاء العالم وهي 4 تطور 
منن أكخر من 30 عاماً. 
تعريف الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية: 

تمرف الخرسانة المسلحة بالألياق الزجاجية باسمه ا المختصيرء؛ 
GFRC, GRC‏ وتثعني: Glassfiber Reinfroced Concrete‏ 
مضافا إليها الألياف الزجاجية المقاومة بشكل خصلات يتراوح طولها ما بين 
(12- 50) ملم. 
الخصائص ال ميكانيكية ل(01100) 

التركيب: الاسمنت+ رمل ناعم + آلياف زجاجية+ إضافات كيميائية 

اللون: رمادي فاتح 

الكثافة للألواح: 1550 ڪغم/ 1650-٠‏ ڪغم/ .أ 


نفاذية الماء: لا يسمح بنفاذ انماء 

إجهاد الانحناء (الشد) للألواح: 22 نيوتن/ ملم”. 

الاتجاه العمودي على اتجاه الألياف: 11 نيوتن /ملم*. 

الاتجاه الموازي لاتجاه الألياف: 

إجهاد القص: 11 نيوتن/ مم" الاتجاه الممودي على سطع اللوح 

العزل الحراري: التوصيل الحراري للفيبر 0.9- 5.1واط/ م درجة مثوية. 
معامل المرونة: 7 11 نيوتن/ مله“ ) 


فده مسد ا ا والهلوم 


مقاومة الخريق؛ لا پشتعل 
مراقبة الجودة: تم المصادقة عليه من قبل هيئة خاصة للجودة والنوعية 
بالإضافة إلى: 

- درجة نفاذيتها للماء 70.1 

- مقاومة للأملاح والأحماض. 

RR +يقارية‎ 2 


- رديئة التوصيل للكهرياء. 
-- ضعيفة التوصيل الحراري. 
- تتحمل إجهاد ضفط يصل إلى 50 نيوتن/ ملم“ 


- مقاوم للأشعة قوق البنفسجية. 
مميزات الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية: 
- تهعتبرإحدى المواد الأكثر طواعية المتوفرة للمهندسين اا 
- هي عملية لإعادة الإنتاج والترميم وذات جمالية عالية صديقة للبيئة. 
"ققدت الحكولات على ابي يفوا ندل الجاع و عا يكل ت 
والأساسات. 
بد وی ا تفن قاف و التهانات 
د alah ea‏ محل الخرسانة مسبقة الح عدا 
تڪون SS E E‏ 
- يمكن تشكيل منتجاتها بمقاطع رقيقة بسمك (6- 12) ملم ليكون وزنها 
أل کر رو ا ا مسبقة الصنع المماثلة بالحجم. 
- سهلة التصنيع والقولبة لإنتاج الأش كال والتفاصيل الدقيقة قة كما تعطي 
اللمس المطلوب للسطوح النهائية بأفضل نوعية. 
بالإضافة إلى: 
- مقاومتها للتأكل والظروف الجوية ا من ا ورطوبة وخاصة 
ااا 
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- عازلة للحرارة والصوت وتتسم بمقاومة عالية للحريق وتسرب المياه. 
- عمرها الزمني لا يقل عن 4 أضعاف العمر الزمني للخرسانة المسلحة وذلك 
من خلال مواصفاتها الفيزيائية والكيميائية العالية. 
- غيرقابلة لتكاثر الحشرات ونمو الفطريات والمكرويات. 
- تتحمل إجهاد كسر يصل إلى 3 أضعاف الخرسانة المسلحة نتيجة للتوزيع 
المنتظم للتسليح الداخلي للألياف الزجاجية 2 مختلف الاتجاهات. 
- مقاومة شديدة للصلابة والاحتكاك. 
طرق تصنيعها: 
- ملريقة الرريش: 
يتم خلط الاسمنت والرمل والماء والإضافات باستخدام خلاط مروحي ثم 
ينقل الخليط إلى المضخة التي تضخها إلى الخرطوم ويعد ذلك إلى مسدس الرش 
الذي يعمل بالبواء المضغوط ويتم الرش بالمسدس على القوالب المجهزة والمدهونة 
- طريقة الخلط المسبق مع الصب على الہزاز: 
يتم خلط العجينة باستخدام خلاطه دوارة ذات 4 أذرع منحنية ثم يتم الصب 
4 قوالب على طاولة هزازة لتفريغ البواء وتتخلخل المجينة إلى جميع أجزاء اثقالب 
وإعطاء العنصر المنجز سطح أملس نظيف خالي من الفقاعات البوائية. 
المواد الأساسية: 
تكون الألياف الزجاجية المستخدمة 4 صنع ألواح 6۸€ بالخصائص 
التالية: ) 0 ظ 
TO E‏ 
الكثافة النوعية -5. 3غم/سم” 000 
الاسمنت المستعمل 2 صناعة الألواح هو الاسمنت البورتلاندي العادي يكون 
الرمل المستعمل ب4 صناعة الألواح من الرمل المغسول والمجفف. 
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رطوبة 2/ 

الأملاح القابلة للذويان 71 

الفاقد للاشتمال 0.5/ 
ا الحبيبات: 

2 ملم بحد أقصى للألواح المنتجة بالرش. 

2.4 ملم بحد أقصى للألواح المنتجة بالصب. 
استخدامات :5142 : 

- تكسية واجهات المباني. 

- الكورتيشات. 

- الأعمدة والتيجان. 

- تغطية الأسقف. 

- جدران المباني. 

- وحدات معمارية وزخرفية مختلفة. 

- الشرّف. 

- القباب. 

5 

- النافورات. 

- أحواض الزهور. 

- حدران عزل الضوضاءع. 

إن هذ القت اللي ادهل 5 عاك الا الذي عمل على ]تتاب مباني 
عصرية بأحدث مبتكرات العلم الحديث 4 تكنولوجيا البناء للمباني السابقة 
التجهيز باستخدام الألياف الزجاجية تجمع بين جمال الشكل المعماري وخفة الوزن 
وسرعة الإنشاء بالإضافة إلى العزل الحراري الجيد مع المتانة والعمر الاغتراضي 
للمباني التقليدية. 
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البناء ( تغطية- (: Roofing‏ 


يراد من تفطية البناء 10011288 وضع أو تركيب سقف واحد له يحميه من 
الوخرات ا الكاريفية كمل الا ضر الأنشافية ا تكرت لمعل اهنا 
والتفطيات المعمارية الى تتآلف من السقف والسطح» والسطح لغة ظهر البيت وأعلى 
كل شيء فيه ؛ وهو الوجه العلوي للسقف الذي هو أعلى البيت مقابلا لأرضه. 


ق ٠‏ سقشف متعدد سقف متنعدد : 
الحيول باتجاه واحد اخيول يانتجاهات متعددة 
الشكل (0 


أسقف شائعة الاستعمال ذات ميول مختلفة 
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جح تمحسيب ج ل سم 


السسا ا وكا م ی 


زاف ا شكال هة ها الى وها الماكل وك اع المبل 

والمائل المرتكز والمائل المتقاطع والمتعدد الميل والمستوي المركب مع مائل وغير ذلك: 
ويعدٌ السقف المستوي (الأفقي تقريباً) من سمات المناطق ذات المناخ الحار والجاف: 
كنا كا فصر والتطقة الفرنية مها شدينا وحزيكاء :انا" الأشسهف ا اة (الوحيد: 
الميل أو مضاعفات الميل)» فتنطلق من نهايتي جدارين: وينتهي مضاعف الميل يحرف 
2 القمةء يحدد اتجاه الميلين على جانبيه؛ وريما كانت الميول متماظة أو مختلفة أو 
متعددة» تتقاطع بأضلاع منتظمة أو بتشكيلة تتطليها طبيعة التصميم ونوع البناء: 
تمرك ادل ا ا ا بون ا سک د 
المناطق التي تكشر فيها الثلوجء كما ب معظم المناطق الشمالية من أوروباء 
ويشمل ذلك أسقف المباني القديمة والحديثة بجميع أنواعهاء سواء أكانت ب2 الريف 
آم ك الضواحي آم بے المدن. 
مواد السطوح: 

هي ال مواد المستعملة ‡ سطح البناء تغطية للسقف» لحمايته من المؤثرات 
المناخية؛ وقد آثبت كثير من تلك المواد جدواه؛ وأهمها البلاطات الإسفلتية: 
وبلاطات الأجر الغضاري (قرميد السطوح) والبلاطات الزجاجية:» والبلاطات 
المطاطية والشرائح الإسفلتية والشرائح الخشبية وشرائح الأسبستوس (الأميانت) 
والألواح الحجرية (الأردواز) والشرائح المعدنية (فولاذ غير قابل للصدأ أو تحاس أو 
رصاص أو خارصين)؛: وكذلك التغطيات المجهزة مباشرة ے الموقع. 

توضع مواد السطح عادة فوق أسقف خشبية؛ © الأسطح المائلة؛ تغطيها آلواح 
من الخشب ا معاكس أو ما حكمه: وتبطن من الداخل بالخشب أو بالأسقف 
المستعارة أو الكسوة بحسب الحال. و يمكن أن تحمى هذه التفطيات حين الحاجة 
بالرمل أو الحصى أو ما يفيض عن المنتجات الصناعية الخفيفة أو ما يماثل ذلك. 
تغطية الأسقف بالشرائع: 
توجد أنواع عدة من الشرائح يمكن استعمالما ‏ تغطية الأسقف كالآتي؛ 


eg 25505 
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1 الشرائع الخشيية:وستضمل اساسا ے قنطية سقف الأبنية السكتية المائلة: 
وتكتلت الشراقع بك واا ترسف الشزاف افا ورغ كي الت اا عي 
فوق الصف الأدنى؛ وتثبت بال مسامير على جائز خشبية» كما هو مبين به : 


3 


جه 


2 


2 الشرائك امف قم هذه الشبرائ من الإنهلت المقوف بايا مع كدر 

من شراتم ملوتة مخطدة: وهي تستعمل كثيراً 4 تفطية سقف الأبنية لقل: 

#كاتيقونا تسبي ومقاومتيا فلغ رو الحر تة وقد الآتنقف التطلاة بهذ ناد 

أكثر نعومةء لآن نهايات الشرائح رقيقة نسبياً؛ تستعمل الشرائح الإسفلتية ب 

الأسقف التي لا تقل ميولبا عن 20 درجة؛ وتوضع طبقتان من هذه الشرائح 

ان دافا من لاخر ,ريسب | ناراكو اا اوو ارات 

المتتالية (الشكل 3)) وأن لا يكون وصل الشرائح المتجاورة على خط مستقيم ٠‏ 
واحد» وييين (الشكل 4) طريقة توضع الشرائح باتجاه الميل 2 منطقة الذروة. 


00 


0-0 


سة والتقئياث والعلو 


-- 


5-1-1 الا‎ 
2 Î 


طريقة توضع طبقنبن من الشرائع الإسفائية. 
بافتراض الريع السائدة من البسار 


الشكل (9) تثبيت هياكل الواح الأسبستوس 
على هياكل خشبية 


3ك ساكو الأسنيستوس: فد شرافم او الواح الاسيمتتوس (الإسفنات الآميالتي أو 
الإترنيت)؛ من المواد المستعملة بكثرة 4 تفطية أسقف الأبنية السكنية: وقد 
صتعت لتحاڪي الشرائح اة شكلا وأبعاذا إن ا وهي تدوم E‏ 
ومقاومة للحريق» لأنها تصنع تحت ضغوط كبيرة» تثبْت هذه الشرائح أو الأئواح 
با مسامير أو البراغي (اللوالب) على ألواح الخشب المعاكس المفطاة باللباد أو 
الورق المشرب بالإسفلت المقاوم لتسرب المياهء كما يمكن أن تثبت بمماسك 
U E‏ إسترى توا نعي زاك يلو قاو 6 لجا شري اسفن 
ذا فان اتشيكل بدن مقطا فرعا لخدت عة مواشع عيضا 
بالبراغي» ووصلها مع الشرائح المجاورة. 
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اتشكل (5) س 
طرائق ممخنافة الإغلاق قمة تلذفقي ل / 
میلین بأئواح الأسبستوس N‏ 4 3 2 1 


الشکل (1) 


طريقة بيت ألوام الأسسنوس 
الموجة رالتراك بانتجا اسهم 


لتثييت على الجائز الوسطي 
بواسطة براغي وعزقات شدادة 


الشكل (1) 
طريقتان لوصل لوحين معدئيين 
متجاورين بلا براغ (باستعمال الثنيات) 


4 «شرائع الألواح الحجرية (الأردواذ): يمتاز:الأردواز يخاصية التطيق, هما يشم 
تشيعرام :2 ردقه يفتكن فعا هامر هن راك ما اا 
تعد مادة الأردؤاز مادة مقاومة وتدوم طويلاء ولكنها ثقيلة الوزن جداً؛ الأمر 
الذي يجب مراعاته عند تضميم العناصر الإنشائية الحا لبذه الشرائح: 


وتكون شرائح الأردواز بأطوال قصيرة نسبيا» ويبين الشكل 8 سطحا مغطى 
بالأردواز. ظ 


مهجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والهلوم 


0-65 الشرائح المعدنية: تستعمل ب تغطية الأسطح ألواح (صفائح) قليلة العرض من 
التوتياء (الزنك) أو القصدير أو الرصاص أو الفولاذ غير القابل للصدأ؛ وهي 
كاله فط الأشقي السنتورة تما أوذات ايوق الشفيعة: وا لات هة اة 
والمحدبة» ويبين (الشكل 9) طريقتين لوصل ألواح المعدن المتجاورة من غير 
لوالب (براغى)» كما يبين الشكل 10 تفصيلة نموذجية لتفطية طواصل التمدد 
كي اة تع اترا ف سا الشك: 11 شن ها سيراب 
E E ENS‏ رمو 
تشبه تموجات آلواح الأسبستوس:» علماً بأن الواح المعادن المختلفة تتشابه إلى حد 
ڪبير ب شڪلها وطرائق تثبيتها واستعمالها. 


الشكل (11) / 
مغطى بالواح معدتية 

وفيما يلي تفصيل لبذه الألواح المعدنية وكيفية استعمالها : 

أ- التوتياء: تصنع ألواح التوتياء بفلفنة الصفيح (التنك) بطبقة من الزنك 
(الخارصين) لحمايته من التأكسد : تمدد ألواح التوتياء فوق الأسقف المقطاة 
باللباد» بعد سد الفواصل الإنشائية أو الفراغات الموجودة ب السقف قبل | 
تفطيته؛ وهي تقاوم عوامل الجو مدة قد تصل إلى خمسين عاماً. 

ب“ النحاس: ريبما كان النحاس هو المادة الأكثر شهبية من مواد تغطية الأسقف: 
ومع أنه أغلى كلفة من التوتياء 4 مرحلة التأسيس» فإنه لا يحتاج إلى أي عناية 
بع الك 4 إن رتا كمف سه مفو امل انهو و کا طيقة واخية واف وة 
وتركب شرائح النحاس كما تركب ألواح التوتياء» ولكن نهاياتها لا تلحم 
لتفادي تأثيرات التقلص والتمدد بالحرارة. 


مهجم مصطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 


ج- الرصاص: استعملت تفطيات الرصاص منذ القديم» إذ توفر ليونة هذه المادة 
مرونة ب4 تركيبها وسهولة 2 تفطية مختلف نقاط السقف؛ من دون أن تكون 
هناك حاجة لقصها أو ثنيها أو لحامهاء ولكن من مساوئ صفائح الرصاص تقل 
وزنهاء وقابليتها للانصهار بسهولة بتأثير الحرارة» وقد جرى تطوير نوع من 
الرصاص ا مقاوم للانصهار منذ ستينات القرن المشرين لتفادي هذه الظاهرة: 
مما اغناد إلى هذه اكادة شعبيتهاء. يوضع غطاء الرضاض بالطريقة ذاتها التي 
تستخدم بے صفائح التوتياء والنحاس. 

ار غو اال اله ا سكن امال ناته ارد رال الا د 
تفطية الأسقف بديلا عن ألواح التوتياء بالطريقة نفسهاء ويعيب هذه المادة غلاء 

تغطية الأسقف المنفذة 2 المكان: 


شة أنواع من تغطية الأسقف تنفذ 2 المكان وعلى السطح مباشرة» وقد 

ثبتت جدواها © الأسقف المستوية وخاصة التي تفطي الفتحات الكبيرة من المبنى: 

والشرائح الأخرى؛ وتدوم لسنين طويلة إذا نفذت تنفيذاً جيداً» وفيما يأتي نوعان من 

هذه المواد: 0 ظ 

1 - التغطية باللباد والإسفلت: يجري تصنيع غطاء اللباد والإسفلت 4 الموقع لتغطية 
السقف كلهء ويتكون الغطاء من ثلاث إلى خمس طيقات من اللباد المشبع 
بالإسفلت أو بقطران الفحم بين الطبقات؛ وتفطى الطبقة السطحية من هذا 
اللباد بالطّمل 5128 أو الحصى أو الرمل المخلوطين بالإسفلت أو يبلط فوقهاء 
ويمكن لبذا الفطاء أن ينفذ على الأسقف الخرسانية أو ما شابهها. 

قب لمعي Ela CIOS EA a‏ 
الخرسانية منهاء وتتألف من مادة رملية طبيعية تحوئ نحو 415 من وزنها إسفلتا 
موجودة 2 بعض المكامن 4 سورية وغيرهاء تخلط هذه المادة بالإسفلت» 


جج و ج 
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وتفرش على السطح كله بطبة ة مستوية بثخانة 17ملمء وهي مقاومة 
للامتصاص والاً حماض والرطوية؛ ورخيصة ناء لكنها تتأثر بالحرارة: 


تنحون البيلاطات بأشكال مريعة أو مستطيلة أو بأشڪال مختلفة : 
ويمكن أن تصنع من مواد متهددة. 2 | 
1- البلاطات الإسفلتية: تصنع هذه البلاطات من روابط إسفلتية أو راتنجية 16811 


تخلط مع خيوط الأسبستوس وحبيبات معدنية ومالئات خاملة ترص 4 صفائح 
تحت الضغط والحرارةء ثم تقطع الضفائح النائجة على شكل بلاطاث مريعة أو 
مستطيلة . وهي مقاومة للامتصاص والصدأ ومقاومة للأحماض والرطوبة: 
ولكنها مرتفعة الكلفة نسبياً. ‏ - ظ ظ 

2 'البلاطات اللطاطية (اللينوليو) فصنم هذه البلاطات من مم تخاض اطاط 
زوا عضن اواد الاق كاف القطن وبعض السات اكد واللوثات 


مهجم مصطلحات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


المضافة تحت الحرارة العاليةء وهي جميلة ومرنة وكاتمة للصوت وتدوم طويلاء 
وسهلة التنظيفء ولكنها أكثر كلفة من بلاطات الإسفلت. 

3- بلاطات الآجر الغضاري (قرميد السطوح): تصنع بلاطات الآجر الغضاري 
(قرميد السطوح) من خلطات من الفضار والماء مضغوطة ‏ قوالب» ثم تشوى 
بدرجات حرارة محددة؛ تثبت هذه البلاطات بعسامير صلبة أو تربط بشريط 
معدني إلى العناصر الإنشائية 4 السقف بعد تغطيثه باللباد الإسفلتي: ويمكن 
تثبيتها أيضاً على خلطة من خلائط الإسمنت فوق أسطح مهياة مسبقا 
(الشكلان 12 و13): وتلاحظ إمكانية تصنيع قرميد السطوح بأشكال 
متعددة ومختلفة وفقا موشع القرميدة والفاية منها. 


ظ لفتحة ناطنة متقاطعة مع ميل الجملون 
4- بلاطات الموزاييك أو السيراميك: تستعمل بلاطات الموزاييك أو بلاطات 
السيراميك العادي أو المزجج 2 الأماكن الرطبة أو المعرضة للاتساخ؛ تتألف 
بلاطات الموزاييك من مزيج من الإسمنت والرمل وكسر الرخام» ويمكن أن 
تكون مسبقة الصنع مريعة أو مستطيلة ؛ صم کوان شي كان هت 
كامل السطح: بثخانة نحو خمسة سنتمترات فوق أرضية من الخرسانة ولنم 
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معجم مصطلعات ا اة ا والعلوم 


خوك u aN EEL E‏ ا 1211 NT‏ طولب 
بين 60- 75سم تفصل بينها شرائح معدنية رفيقة» ويمكن الحصول على 
سطوح ملونة جميلة بإضافة ملوئات معدنية إلى الطبقة السطحية الأخيرة من 
المجيول بعد الصب: وهذا النوع من التفطية مقاوم للاهتراء ويمكن استعمماله 
على سطوح خرسائية» وخاصة # الأرضيات» ويمكن 4 بعض الحالات المشابهة 

استعماله تغطية للسقف. 


تغطية البناء بالزجاج: 
البرمية والقباب وما 5 ذلك»ء ويستعمل النوع الأخير من التفطية با الباتي 
العامة عادة؛ ے4 حين تعد شرائح الزجاج المثني أكثر ملائمة للمياني الصناعية. 
قوامه» كما يمكن استعمال الزجاج اللداثني المقوى بالألياف. 
التغطية الحجرية: 

كان فين الشاكه شاعا اللو إلى فط اة الجر نكما رك اة 
القبوات الحجرية وك القباب الحجرية» وقد أهمل هذا النوع من التغطية اليوم لتوافر 
موأد أخرىي أكثر ملاءمة وأخف ونا 
تصريف مياه الأمطار: 

تصرف مياه الأمطار من أسطح المباني؛ إلى مصارف أو مجار على محيط 
السطح ذات ميول خفيفة كما هو مبين © الشكل 12ء ثم تصرف المياه من هذه 
المجاري إلى الأرض عبر ميازيب. 
عزل الزطوية: 

مزل الأسقف عادة عرد مائهة للرطوية لحماية داخل البناع من ا 
الضارة للرطوبة, ويعل ٠‏ الإسفلت ومركباته هن المواد الأساسية المستعملة ے2 هذا 


o RR 
: ڪج ڪڪ ڪڪ ج ڪڪ کے‎ 
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المجال: ويمكن كذلك أن تستعمل مواد أخرى لحماية الأسقف الخرسانية الأطقية 
من تسرب الرطوية مثل الرفائق اللداثنية المانعة للرطوبة من البولي إيثلين؛ وما تزال 
طريقة الخيش المسفات (المفموس بالزفت) شائعة الاستعمال؛: فتوضع على السطح 
طبقة من الزفت السائل الساخن ثم طبقتان متعامدتان من الخيش المشبع بالزهت 
الساخن وطبقة أخرى من الزقت» ثم تحمى طيقات العزل هذه بطبقة حماية 
خرسانية» ويجدر بالذكر أن العزل بهذه الطريقة أرخص طرق التغطية اقتصاديا. 


Structure of the building :) البناء ) فيكل‎ 


تقسم العناصر المكوئة للأينية العصرية إلى قسمين أساسيين: البيكل 
والإاكساءات. 

يمرّف هيكل البناء #تلطءن5 عطهذل اتناط بأنه الجزء من البناء الذي يمنح 
البناء متانته ويحفظ سلامته وينقل وزنه والأحمال التي يمكن أن يتعرض لاء كاحمال 
الاستثمار وغيرها إلى الأرض» أما الإكساءات فهي نوعان: الإكساءات المعمارية 
وتمديدات الخدمة: وهي توفر للبناء الخدمات والوظائف التي أقيم من أجلها وتمنحه 
مظهره العام؛ ويلاحظ ج الأبنية القديمة أن البيكل الحامل للبناء» كان يشتمل على 
معظم الإكساءات المعمارية» 4 حين لم يكن لمعظم تلك الأبنية تمديدات خدمة. 


لمحة تاريخية: 
: _- 
0 5 3 
|( ا 
ANE‏ 
AUK‏ 
rak ۱‏ 
6 5 ا 
فك ال ا 
100] شرم | ی 
ERT GOLE‏ 5 5 1 5 . 8 07 سن ( خیرزان) 
E ESE ESE EE‏ قيد الإنشاء ب الأهوار جنويي العراق 


س حي بيج هه 


(1) الموسوعة المريية؛ أحمد الحسن؛ رئيف مهناء المجلد الخامس» ص362 (بتصرف). 
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معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
: 


ا الإنسان ٠‏ منذ 59 ا صناعة ؛ البتاء مأ NEE‏ من ن مواد 3 ال الطبيعة 
كالحجر وجذوع الأشجار والقصب وسعف النخيل وغيرهاء فكان يرص الأحجار 
مداميك بعضها فوق بعض ليقيم الجدران بلا مونة (ملاط) أول الأمرء واستعمل 
قطنا کو فك العف (الشكل 1 وف قدا الصيرهة اول م 
استعمل هذا النوع من الإنشاء. 

وكا فاطق الأهواز واكاك خف ضدن اللمجارة الخو امل 
الإنسان عيدان القصب والخيزران وقوّسها ليصنع منها مساكن ذات غطاء منحن 
(الشكل 2): وما يزال هذا الأسلوب ‏ البناء مستعملاً حتى اليوم ج الأهوار جثوبي 
العراق 

وقد حدث تطور مهم 2 صناعة المباني بعد اكتشاف مادة 'المونة" (الملاط) 
التي توضع بين الأحجار» ففدا من الممكن استعمال أحجار صغيرة الحجم والحجر 
الفشيم: ل 

وكان التطور الآخر المهم 4 تشييد المباني التوصل إلى طريقة صنع اللين 
بخلط التراب بالماء وصبه ب قوالب نا لتجف بے الشمس» وقد يضاف إلى 
الخليط الثين أو القش الناعم ليزداد متانة؛ استعمل اللين مع المونة لبناء الجدران 2 
المناطق الزراعية التي يندر فيها وجود أحجار طبيعية بأحجام قابلة للاستعمال: 
وخاصة 4 بلاد الراغدين والجزيرة الشامية. 

وبك المناطق المشجرة ذات الثرية الناعمة» كما 2 غوطة دمشق, طور نظام 
آخر للجدران الحاملة استعملت فيه الأخشاب وأغصان الأشجار المتشابكة هيكلا 
وملثت الفراغات بينها باللين والطين: والمعروف أن الأخشاب تزيد ك متانة الجدران» 
وتحملها للأحمال الشاقولية والأفقية (كالرياح والزلازل) حين تحسي قطع اللبن 

والطين الأخشاب من التلف والحريق؛ وتوطر للمبنى العزل الحراري» وتمنحه 
- الشكل الخارجي المناسب: ويسمى هذا السو وا البناء المكتف' 


(الشكل 3). 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


الشكل (") 
تموذج البناء المكتفا به دمشق 


7 ا ا ن ز 12 1 0 
فقن ھا اترا ارافان من لهات فط الخ بالط الول 
بالتين أو ألياف القنب. 

ولحماية قواعد الجدران الحاملة من تأثيرات المياه» وتحمل تركيز 
الإجهادات حول فتحات البناء لجا البناؤون إلى استعمال الحجر الطبيعي حول فتحات 
الأبواب والنوافن» وك الجزء من الجدار الواقع تحت جلسات النواضن إضافة إلى 
الأساسات» وما يزال كثير من الأبنية المشيدة 4 دمشق بهذه الطريقة مستثمر حتى 
اليوم | ) 

أما المناطق التي تتوافر فيها الحجارة فقد استمملها البناؤون لتغطية البناء 
بسقف مستو على طريقة ما يسمى 'الرُبْض والميزان 
إلى الجدران: هي الميزان» تسند إليها حجارة أخرى تسمى الريْض (الشكل 4): 
وهي ما تزال مستعملة ل جنوبي سورية. | 


1 بتثبيت حجارة كبيرة متطاولة 
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ا سه الغتدسة والتقنيات والعلوم 


E EF EE E TT REY 
جيداء أما الإكساءات المعمارية فلم تكن الحاجة إليها؛ قد برزت يعد لأن الجدران‎ 
الحاملة للمبنى تفني عن القواطع» ومشيدة من الحجر ولا تحتاج إلى طينة أو طلاء‎ 

أن اليكل الحامل للبتاء كان عمليا يؤلف ال 5200 
رو را الطرة 


٠‏ الريض والميزان بے الأسقف الستوية 


البياكل الحاملة المكونة من E‏ 

يمكن أن يكون العنصر الخطي مستقيماً أو منحنياًء وأن يتكوّن البيكل 
الحامل (الجملة الإنشائية) من عنصر واحد أو أكثر. | 

ارتبط تطور أشكال البياكل الحاملة للأبنية على مدى أجيال بمواد البناء 
المتوافرة من جهةء وبالتقانة المتبعة وقت البناء من جهة أخرى. 

ومن أجل تغطية ضراغ المبنى وإيجاد فتحات ‏ الجدران المحيطة به» طور 
البتاؤون أريع طرق تحقق التوازن بين الجاذبية والشكل وال مادة هي؛ العمود والعتبة 
(أو الجائز) 115161 210 :008+ والقوس (آو العقد أو القنطرة) 1٥٣4ء‏ والجملون (أو 
الشبكي) 1511855: والظفر (أو الڪابولي) cantilever‏ ` 


مهجم مصطلهات ا تغناسة والتفتيات والعلوم 


1- الود والعتية :يتم ل هذه الجملة وضع عنبة أذقية (و جائز) فوق الفراغ 
بين عمودين حاملين (راجم الشكل ]1 ): فإذا كانت الأعمدة الحاملة متلاصقة 
وتوا وس ماد قشي جاو افا و اا كانت ا مدؤقيقة ورت 
ا نشول شك ةو امول فی و اا 5): 


عمل الفسره زان الحا )به هذا ALS E A‏ 
ويتعرض لقوى ضاغطة فقطء أما العتبة فتنحني عرضياً (بالاتجاه الشاقولي) نتيجة 
الأحمال المطبقة عليها وتتعرض لعزوم انمطاف تنتج منها قوى شادة 4 الأسفل وأخرى 
ضاغطة بے الأعلى» وهكذا يينى العمود من مادة.مقاومة للضغط 4 حين يجب أن 
تكون العتبة (الجائز) من مادة مقاومة للانعطاف (أي مقاومة للشد والضغط معاً), 
ويمكن زيادة المسافة الصافية بين العمودين مع زيادة مقاومة مادة العتبة للاتعطاف 


وزيادة ارتفاعها. 
زت اة ال اعت عدم فر على مقاومة الأحمال الأخقية ة الناتجة 
من الرياح أو الزلازل؛ a‏ عدم الاستقرار العرضي.. 
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مهجم مصطلحات الهندسة والتقنيات واتعلوم 


2- جملة القوس: كانت القوس تتألف من قطع حجرية طبيعية أو صناعية 
كالآجر»ء ثبنى على هيئة خط منحن: وتكون كل قطفة حجر على شكل 
إسفين لا يمكن أن تسقط إلى الداخل من غير أن تدفع القطع الأخرى إلى 
الخارج؛ فتبقى القوس مستقرة طائا وجدت قوة لله القاعدة تحفظها من الانتشار 
إلى الخارج (الشكل 6)» وتسمى قوة الضغط الأفقي»ء وهي توازن ما يسمى 


ولآن الوس تقل الأحمال امطيقة علييا إلى الأسامكات يقوى شباقطة ذا 


من انش اونا الام مواد هقاومنة الك غ تدك فة من الأقوانن الان 
المتلاصقة التي تعمل قطعة واحدة فإن الشنحكل الناتج يسمى قبوة (الشكل € 


مهجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


وأول استعمال للأقواس كان 22 بلاد الرافدين: حيث يؤلف الآجر مادة 
البناء الركيسية؛ اماق العصور الحذيثة بعد اكتشاف مواد إنشاء جديدة 
كالفولاذ والصلب والخرسانة المسلحة» فتستعمل الأقواس على نطاق واسع لتغطية 
أبهاء كبيرة الأبعاد: ولإنشاء جسور كبيرة الفتحات؛ ولما كانت المواد الجديدة 
توفر مرونة كبيرة 4 التنفيذ؛ فقد غدا من الممكن استممال الأقواس 4 شروط 
استناد مختلفة أهمها أربع: القوس الثلاثية المفاصلء والقوس الثنائية المفاصل»؛ 
والقوس الوحيدة المفصلء والقوس الموثقة النهايتين (الشكل 8)؛ وجميع هذه 
الأقواس تقاوم أحمالاً كبيرة إذا كانت موزعة توزيماً جيدا ؛ إلا أن مقاومتها 
للاحمال لكر ضعيفة نسبياً لتشكل عزوم انعطاف موضعية بے منطقتها. 


ف القوسية ١‏ الشائتعة الاستعمال ْ 
ET ETRE 3‏ ا عن ا کی اک الت الذي 
استعمل 4 السقف» وكان يتألف من جائزين مائلين يتصلان من الأعلى مفضايا 
ويستندان من الأسفل إلى الجدران؛ ويطبقان عليها قوى أفقية تدفعها إلى الخارج 
وقد تبين أن استهمال عنصر أطقي لوصل الجائزين من أسفلهما (يسمى شدادا 


ل 2 س هيج 
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المثلث بتماسكه وعدم تعرضه للتشوه إدا لم تتفير أطواله (الشكل 10). 


#لوازنة بين المثلث والمستطيل عند تعرضيما لقتوى شاطملة 


لس ل ااا ا اال 


6 ا 
ا يسا 
و e E‏ 


أ- إطار شبكي سوشوق النهايتين ب قوس شبكية شنائية المفاصل. 


a 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


انا اشتتعال ایر اک ا بوا ذو وذ ملترى بائل يمهو« 
السقف الأخير للمباني؛ وبعضها ذو وترين متوازيين يستعمل ‏ الجسور غالباًء أما 
العناصر الداخلية فيمكن أن تكون شاقولية أو مائلة أو كليهماء وقد شاع أيضا 
استعمال الأشكال الشبكية بے إقامة الأعمدة: كما طورت شبكيات من 
الإطارات والأقواس (الشكل 11). 

ل ج اتر اتاو لهذا ان من انها ررك مد لدي وقد 
الطلف ا شوق رون اع ارات فر وك اف الشرعات انف 
كانه فعا د السدوف التشواء ر وا جار لك ال ت 


0 
0 ل‎ 0 7 0 
E 
BE RSA 3 
EEDA 
0 A a SA 
TTT ا اا‎ 
EAC SSE a 
EHLA ENROL GHEE ا‎ 
ا ا ا ا‎ 
EDI Ltr ا و‎ 
ا اه‎ 
ا‎ : 
E جملة الهو ا‎ 
RAN ACER REA ج‎ 
AE LEECHED 
0 


تتألف الجملة الظفرية من جائز أفقي ريطت إحدى نهايتيه بالجدار وترمكث 
الأخرى سائبة من خارج المبنى (الشكل 13)؛ وبذلك يمكن زيادة المساحة المبنية © 
الطابق الأول على المساحة المبنية 2 الطابق الأرضي يمقدار البروزات الظفرية الموجودة. 


بروزظفري 2 | 
سك الطايق الأول 


سقف من جذيع الأشجار 


له يروز ظفري 


وقد شاع 2 الأبنية الحديثة استعمال الأظفار للحصول على مساحة زائدة 2 
الطلوايق فا 


مداص يرست والتقنيات والعلوم 


الا الحاملة للأبنية ا متا بط 
دوفن إن كنطو العتاهير] اة سود السطح أو منحنية السطح 

1[- العناصر المستوية اڪ ذا كان العنصر المستوي السطح أفقياً فيسمى 

بلاطة أما إذا كان شاقولياً ف دارا اا 
تتعرض البلاطة لعزوم انعطاف وتظهر فيها إجهادات شادة وضاغطة مما 
يوس ا کون مو مادقا و يكل ا التسلحة ]د التولاة أى 
الخشب» ومن مزايا البلاطات المستوية السطح إمكانية أستهمالبا ج الأسقف 

المتحكررة والسطوح الأخيرة على حد سواء. 

أما الجدار الحامل فيتعرض لقوى ضاغطة أساساً؛ ويمكن إنشازه من 

المواد التي تتحمل الضغط فقط أو من المواد التي تتحمل الشد والضغط معا. 

2- العناصر المنحنية السطح: من أبسط أشكال العناصر المنحنية السطح القبوات 
(الشكل 7)» وثمة عناصر أخرى تستعمل للأسقف أهمها القباب» والمدورة منها 
أكثر شيوعاً: إذ يكون مقطمها الأفقي دائرياء يمكن أن يكون مقطمها 
اا ااتنا حي 1ق كرن ركبا بكات شي الي مكافئية 
(الشكل 14) أو غير ذلك. تتعرض القباب لإجهادات شاغطة اساسا وقد شاع 
استعمالبا © الأسقف منذ القديم» وما و إلى الوم شع مرا الإنشاء 
الحديثة؛ لتغطية الأبهاء الواسعة. 


0 بيد 3 الشعل )٠١(‏ وم 
2 4 الجسم المكاهى التاقصي 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


كذلك شاع 4 القرن المشرين» إضافة إلى القباب» استخدام منشآت 
خرن متك دة لط القاعافة فس نتيا اترات الفا 
- المجسم المكافئ الناقصي (الشكل 15) ويتشكل من حركة قطع مكڪافئ 
على قطع مكافئ آخرء ومقطمه الآفقي قطع ناقص ويغطي مساحة مستطيلة. 
- المجسم المكافئ الزائدي؛ ويشبه سرج الحصان (الشكل 16): يتشكل هذا 
انكسم در ا ل ف مكف يقير ا سن على ق مضا هن كن وهر 
ا انها يي مه صر كرون اق ا ي هى زاكر اون مات 
كان كشك اد من رط ية :هما يمول ن فاج حه ايد 
E ST‏ 


الشكل )١5(‏ 
الجسم المكافيْ الزائدي 


الخو المخروطي conoid‏ (لشكل 7 فو مک يكن شبكيله آنا من 
خطوط مستقيمة» مما يعني سهولة تنفيذه من الخرسانة السلحة. ٠‏ 

وتعدر الاشارة هذا زل ان الخاض رأة الط ل تسل القت 

الاخ ن اسا يجمل اشكمان الاخ ذرقها خد د س الالات و 


(1) أنظر أيضاً: علي رأفت: فن العمارة والحرسانة المسلحة (مؤسسة الحلبي وشركاه للنشر والتوزيع» 
القاهرة 1970). 
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ممجم مصطلحات الهندسية وانتقنيات والعلوم 


أنها تقاوم الأحمال الموزعة مقاومة جيدة فإن مقاومتها للأحمال المركزة ضعيفة 


وهد 


em‏ الشكل (14) سقف خرسانة اسلحة أ 


53 1 0 1 21 ظ من بلاطة وجوائز 


س كسا مستئدة إلى أعمدة 
لان 1 0 !0 | 
د في 


عتاصر هيكل البثاء؛ 

تقسم المنشأة إلى قسمين أساسيين هما: المنشأة الفوقية 0156أ5110615]112 (أي فرق 

الأرض) والمنشأة التحتية 80051۲0011۲۴ (أي تحت الأرض)»؛ تتألف المنشأة الفوقية من الأعمدة 

ا هن اا ات و اجر الو نآلاف 

والشيناجات (الجوائز الأفقية التي تريط الأساسات بمضها ببعض وتمنع حركتها الأفقية): 

تنفذ المنشأة التحتية بعنابة فائقة لعدم إمكانية مراقبتها أو ملاحظة أي مؤشر خطر يحدث 

1~ عناصر السقف: إن البدف من عناصر السقف هو تغطية الفراغ الوظيفي من الأعلى 

لحماية داخل المبنى» وتستعمل لهذا الفرض 4 معظم الأحيان العناصر الإنشائية 

الخطية التالية: عنصر الجائز من جملة الإطار؛ أو جملة القوس» أو جملة الشبكي: 

أو جملة الظفر؛ ويغطى الفراغ بين الجملة والأخرى بعنصر مستوي السطح هو البلاطة 

اكل 18 :وق نهان اة السقف بعنصر منحني السطح يقوم مقام 
البلاطة كالقيرة أو القبة أو احن المحسفات ا 

2- عناصر الجدران؛ إن الفرض من إقامة الجدران هو نقل أحمال عناصر السقف إلى 

الأساسات؛ وحصر جوانب الفراغ الوظيفي وحمايته: ويمكن أن تستعمل لبذا الفرض 


المربي السادس للهندسة الإنشائية؛ دمشق 1995). 


معجم مصطلهات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


TET‏ (الشكل 7 i‏ الإطارء ديماذ القراة بن ا 
الإطار بمادة غير عاملة إنشائياً كالمكمبات الإسمنتية (البلوك) أو الآجر. 

3“ عناصر الأساسات: إن مهمة الأساسات هي نقل أحمال البناء والقوى الأخرى المطبقة 
عليه إلى تربة التاسيس» ومنع هبوطات التربة تحتها أو التخفيف منها قدر الإمكان: 
لا يمكن أن تسببه الببوطات من تشقق أو نشويه 4 البناء: فإذا استندت الأساسات 
إلى قفاعدة صخرية قمن النادر أن يحصل تحتها هبوطء؛ أما إذا كانت ترية عادية؛ 
فمن الممكن أن يودي ثقل البناء إلي انضفاط فراغات التربة وتقلص حجمها 
وهبوطهاء وهناك حالات يؤدي وصول الماء إلى التربة إلى انتفاخها ورفع الأساسات 
فوقها؛ وأخطر ما يصيب البناء هبوط التربة غير المتساوي تحت الأساسات. 

تصمم الأساسات عادة لكي تطبق على التربة إجهادات متساوية ومنتظمة تقريباً 
وكات تاساك و ماعن الاو والونة وس ا م ی 
يزيد قليلا على عرض الجدار» وصولاً إلى التربة الطبيعية الصلبة؛ أما اليوم فإن المادة 
الرئيسية المستعملة ‏ إنشاء الأساسات هي الخرسانة العادية أو المفموسة للجدران الحاملة: 
والخرسانة المسلحة للأعمدة وللجدران الخرسسائية. 
هياكل الأبنية المقاومة للقوى الأطقية: 

يلاحظ أن الاتصال بين العمود والجائز هو اتصال مفصلي ينقل إلى العمود أحمالاً 
شاقولية فقط» ويصح هذا القول أيضاً على جُمّل الشبكي والظفر والقوس؛ وعلى جملة 
الحدران العامة ذات الاتصال المفصلي مع الأسقف» ومع أن هذه الجمل كلها تقاوم القوى 
الشافولية مقاومة جيدة؛ فهي ضعيفة عند تعرضها للقوى الأفقية فارع والزلازل» وتعد 
منشآت "غير مستقرة" فيما يتصل بالقوى الأفقية. 

وقد توصل د المباني الحديثة ذات الارتفاعات العالية والأوزان الخفيفة والأسقف 
المستوية إلى إقامة جمل إنشائية مقاومة للقوى الأفقية؛ يمكن تاخيصها بما بأتي: 

21 جيك د :عالق جيل الأظارات عن جاو ف راد كنات ليه :عضيل 
بعضها ببعض اتصالاً صلباً؛ وهي جملة حديثة العهد بالموازنة مع جملة الجدران 
الحاملة؛ أو مع جملة العمود والعتبة» وإن كانت تطويرا لبا؛ وشاع استعمالها مع 
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استعمال الفولاذ - 2 امباني منذ القرن التاسة عشر: وق أمكن : تنفيد د أبنية تتألف م من 
5 طابقاً باستعمال الجملة الإطارية من الفولاذ؛ ومن ميزات هذه الجملة:؛ المرونة 
الكبيرة التي توفرها للمعماري وللمستثمر؛ لأن القواطع بين الفراغات لا تعمل 
إنشائياًء ويمكن إزالتها حين اللزوم من غير أن تتآثر متانة الجملة» كما أنها مرنة 
إنشائياً لأن حركتها الأفقية وقت الزلزال كبيرة نسبياً مما يبدد طاقة الزلزال 
ركف من درت العازقة على الب 

2- جملة جدران القص: تتألف جملة جدران القص 78115 58685 من جدران حاملة 
ا ف ا فال مه يدا فوا ومين غا وا ارا ا وقد 
سميت جدرانها الحاملة بجدران القص لأنها تقاوم فوى القص الثاتجة عن الأحمال 
الأفقنة ك اى و سكن امال فة ملكي اباي ا 
السا ين تسقيق ارشاغاة رادت 30 طاق 

3- الجملة الثنائية من إطارات وجدران قص؛ تتألف هذه الجملة من إطارات وجدران 
قم :ونكئن لاال بين هنا هنر ال وا ع اراو كو اتا سناء 
وهي تتفوق على الجملتين المكونتين لبا ب4 مقاومة الزلازل؛ لأن الجدران تعطيها 
قساوة تخفف من الحركة الأفقية ؛ وتعطيها الإطارات مرونة تخفف القوى الزلزاليةء 
وباستعمال هذه الجملة 4 المبائي الخرسانية المسلحة أمكن الوصول إلى ارتفاعات 


زادت على 45 طابقا 
4- ال الأخرى بخرع التستازون اليوم 55 اعمال حول إنشائية أخرى بے المباني 
العالية عدا > مثل الجملة الأنبوبية: وهي جملة جدران محيطية أسطوانية تحوى 


فتحات للأبواب والنوافذء وجملة الأنبوب ضمن أنبوب وهي شبيهة بالسابقة مع 
استعمال أنبوبين بدلا من أنبوب واحد؛ وقد أمكن تنفيذ مبان بهذه الجمل وصل 
ارتفاعها إلى 80 طابقا ے حالة الخرسانة المسلحة وإلى 110 طوابق ب حال استعمال 
الفولاذ العالي المقاومة (بناء سيرز 3 ے شيكاغو الذي بني عام 1972) 


Town planning + gaits تخطيط الملءن‎ 


تخطيط المدن (التخطيط العمراني) هو تصميم وممارسة للتنظيم الشامل 
للمدن والحواضرء والغاية منه توفير أفضل الشروطلمعيشة الإنسان وعمله 
واستجمامه. 

يشمل تنظيم المدن حل مجموعة من المساثل الاقتصادية والاجتماعية: 
ومسائل الصحة العامة» وتنظيم الأراضي؛ والمسائل الحياتية الثقافية:» والمعمارية 
والفنية؛ بغية إنشاء أماكن مأهولة جديدة:؛ أو إعادة بناء الأماكن المأهولة القائمة 
أو توسيعها!". 
تصدع البناء Cracking and consolidation : 44a dig‏ 

التصدع هو التدهور الذي يحصل ب4 وضع البناء من تشقق أو تكسر أو 
أهتراء أو تأكل أو انخفاض # المتانة أو أي مظاهر ضعف أخرى تهدد سلامته 
الإنشائية أو تهدد صلاحيته للاستثمار. ظ 

والتدعيم هو مجموعة الإجراءات التي تتفذ 4 البناء لمعالجة التصدع وجعل 
البناء صائحا للاستثمار بآمان. 


ظواهر التصدع ب4 البناء: 


ْ يكن تحرس خر اهر التصيدع بق البناء بالنقاط الآتية: 


ج ج کے جج کے 
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le aa‏ الهندسة و الشات الو 


بسبطربوجربوج م ا ا م م 


1- التشققات: وهي EEE‏ شادة مطبقة على العنصر الإنشائي تفوق 
قدرته على المقاومة. 

2- التشظي أو الانفلاع: وهو تكسر يحصل ب4 جزء من العنصر 

الإنشائي نتيجة تعرضه لقوى ضاغطة تفوق قدرته على المقاومة. 

3- التحلل الكيميائي أو التآكل: وهو تفتت يحصل ب مادة الشصر الإنشائي 
نتيجة تفاعلها مع مواد كيمياوية موجودة ب الوسط المحيط بها. 

4- ترخيم كبيرك العناصر الأفقية يجعل استعمالبا غير ممكن: وينتج ذلك 
عن نقص لتم فساوة هذه العناصر., 

5- ميلان (انزياح أفقي) كبير 2 البناء يمنع استثماره بالشكل الأمثل» وينتج 
هذا الميلان عن انضغاط الترية تحت جهة عن البقاء أكثر من الجهة الأخرى 
بسبب عدم تجانس ترية التأسيس تحت البناء» أو بسبب عدم انتظام 
ORR 0‏ تسوس 

6- اهتزازات كبيرة آثناء الاستعمال» وهذه الاهتزازات تجعل الاستعمال غير 
حر عن ا النفسية على الأقل؛ كما يمكن أن يكون مزعجا أو 
اققا لاان 

ومن الجدير بالذكر أن البناء يستطيع تحمل ظواهر التصدع هذه لدرجة 
معينة؛ أي إنه ليس بالضرورة أن تكون ظواهر التصدع هذه خطيرة وتهدد سلامة 
ليذم إلآ انها موؤشرات خطر فو حب دزاسة البناء للتحقق من سلامته الإنشاثية› 
وتشير إلى ضرورة مراقبة تطور التصدعات» لتقوية البناء قبل وصوله لمرحلة خطرة. 
أسباب تصدع البناء: 

هناك أربعة عناصر رئيسة لمشروع البناء هي: الفكرة والتصميم والتنفيذ 
والاستعمال: ومن أجل أن يكون مشروع البناء ناجحا يجب أن تشتمل هذه العناصر: 
المعرطة والخبرة والعناية: وإذا كان هناك نقص ك أي منها؛ فلن يعوض هذا النقص 
ويمنع الانهيار التفوق ج أي من الأخيرتين أو كليهما. 
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يمكن تصنيف أسباب تصدع البناء وففأ تلعناصر السابقة بالعوامل الآثية: 
- أسباب ناتجة عن خطأ 4 الفخرة: 

الفمبود كر ا ى فو الجمنةالإتشاقية ا سج ينل 
الأحمال التي سيتعرض لها البناء من نقطة تطبيقها حتى تربة التأسيس» يجب أن 
تكون هذه الجملة سليمة هندسياً ومستقرة؛ وإن وجود الخطأ ب2 هذه الجملة يجعل 
الغا زا للخ دومع لر الاك أن اكه انات فن هد ا التو عن 
الاخطناء بو ها ف افا وع او ا قفي ا 
الاستثمار» ومن أشهر أخطاء الفكرة هي استعمال جملة إنشائية غير مستقرة. 
- أسباب ناتجة عن الخطأ 4 التصميم: 

تصميم البناء هو وضع تفصيلاته ضمن إطار الفكرة: وحصول خطأ به 
تصميم البناء قد يؤدي لتصدعه؛ ومن أشهر أخطاء التصميم يمكن ذكر عدم 
التقدير السليم للأحمال والقوى: وسوء تصميم مقاطع العناصر أو وصلاتها› 
وتقصيلات التصميم الضهيفة» وعدم توافق التصميم مع طبيعة ترية التأسيس» وعدم 
معالجة التفيرات الفجائية ج المقاطع بصورة سليمة؛ واختيار عرض غير كاف 
لفاصل التمدد. 
- أسباب ناتجة عن خطأ بے التنفيث: 

ق فهر تصوع انتا بالقترة الارن هن اة او افو الأرق مخ امارد 
أو قد يظهر بعد بضع سنوات من استثماره» ويعجل 4 حصول التصدع الناتج عن 
ا ا كرتعم الخلا ری مكل خا مف الت اوغيزه: وشح القهد 
أخطاء التنفين هي ضعف مقاومة مواد البناء المستعملة؛ وسوء تنفيذ الوصلات وعدم 
تصدريف انلاء يستورة متاسبة:.والفك نكر لذعامات المالت وأهتزاز الخرسانة يعد 
بداية تصلبهاء والببوط الموضعي لتربة التأسيس. ) 
- أسباب ناتجة عن خطا يذ الاستثمارة . 

هتاك مكتيرمن الأخظاء الى يمن أن يرتكبها مستمرو البناء» وشيم 
بے تصدعه منها : | ) 

أ- تعريض البناء لأحمال تفوق الأحمال المصمم عليها كثيراً. 
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رام ووو سسا عه 


a N و‎ 

تعديلات غير مدروسة 2 البناء تؤثر #4 سلامته؛ وعدم تنفيد صيانة دورية 

للبناء وترك التسريات ف التمديدات المائية تفعل فعلها ب2 البتاء. 
0 اساب ناتف عن ار مرو ر ارمخ غل مواد افا المجهدة: 

نتيجة لتعرض المواد المستعملة 4# تشييد البناء لإجهادات كبيرة لفترة طويلة 
من الزمن: فإن مقاومة هذه المواد للإجهادات المطبقة عليها تنخفض مع مرور الزمن, 
نتيجة لظاهرة التعب الذي يحصل بهذه المواد» وتزيد نسبة اتخفاض مقاومة المواد 
طرداً مع الزمن ومع شدة الإجهادات المطبقة عليهاء إضافة إلى احتمال حصول 
حوادث طبيعية غير عادية مع مرور الزمن» كالأعاصير والزلازل والفيضانات 
وغيرهال". 
طريقة كشف أسباب التصدع: 

تعد هذه الخطوة عملياً أهم خطوة؛ إذ إنه من غير الممكن عملياً تقدير مدى 
الحاجة للإصلاح إلا إذا عرف سبب أو أسباب التصدع» وقد تكون المعطيات غير 
كافية لتحديد السبب» لذا توضع جميع الأسباب التي تؤدي عادة إلى التصدعات ثم 
تداق السات :غير ا تعشلة وانهذا إكرواعد) إن أن وك عرف معدود مين السات 
يؤخذ بالحسبان. ٠‏ 

لا توجد قواعد محددة يمكن إتباعها لكشف سبب أو أسباب التصدع»› 
فكل حالة هي مسألة قائمة بذاتها؛ ويجب أن يجري التشخيص لبا بشكل فردي: 
ومن للمهندس الذي يقوم بالتشخيص إتباع الخطوات الآتية: فحص البناء 
ودراسته جيدا؛ ومقارئة البناء مع الأبنية المجاورة ومع الأبنية المشابهة بأمكنة 
أخرىء واستفسار من العناصر الفنية التي قامت بالدراسة أو بالإنشاء عن أسباب 
محتملة للتصدع؛ وتحليل الأمور غير المادية 2 المسآلة المطروحة ؛ الا 


على حو قاي هاذئ ويس ودراسة المسألة بعمق. 


(1) D.KAMINETZKY, Design and Construction Failures (McGraw-Hill 1991). 
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طريقة مرافية تطور تصدعات البناع: 


قبل تقرير السلامة الإنشاثية للبناء المتصدع من عدمهاء يلزم مراقبة ظواهر 
التصدع» وأول خطوة # عملية المراقبة هي تحديد جميع التصدعات (سواء منها 
التشققات أو مناطق التشظي أو مناطق التحلل أو الترخيم الكبير أو الميلان الكبير) 
على مخططات خاصة مع تسجيل تاريخ التحديد. 
تراقب التشققات كمأ يآتي: 
- يسجل ف المخططات طول الشق وثخانته واتجاهه ومكانه»ء أما على الموقع 
فتحدد نهايتا الشق بإشارة × ويعطى رقم لكل شق. 
- وضع لصاثق جصية بشكل 8 متعامدة مع الشق» مع كتابة التاريخ عليها. 
- تراقب الشقوق بالكشف عليها مرة عدة آيام أو عدة أسابيع حسب سرعة تطور 
ظهور الشقوق واتساعها. 
- تراقب ظاهرة التشظي باستخدام اللصائق الجصية كما ف حالة مراقبة 
الفتطروم مكنا مكو مرا طا لمعا روطع بار مز اده رقاب 
للتقصف (ويعد الجص أحدها). | 
أما ظاهرة التحلل الكيمياوي للخرسانة (البيتون) فتراقب بإزالة الحصويات 
(انتي تحللت المادة الرابطة بينها) # موقع معين حتى الوصول للخرسانة السليمة 
وتعليم الموقع, ثم إعادة الفحص بعد مدة من الزمن. 2 
افج ظلاقارة اي انكر رااان اغبا والرمت ااج 
الحالات التي تستدعي تدعيم البناء: 
يمكن تعداد هذه الحالات بالآتي: 
 -‏ وجود ظاهرة أو أكثر من ظواهر تصدع البناء ناتجة عن أي سبب كان 
ومتطورة لدرجة تهدد سلامته الإنشائية؛ أو تجعله غير صالح للاستعمال. 
- الحاجة لإكساب البناء مقاومة للقوى الأفقية» كالزلازل إذا لم يكن 
مصمماً عليها. 


101 


وساف املح لصم نود اعت لطا عع 


- الحاجة ۳ إضافة طايق أو أكثر للبناء. 
- الحاجة لتعديل وظيفة استثمار اليناعء, وما ينتج عن ذلك من زيادة أحمال أو 


تعديل شك الجملة الإنشائية. 
ويجب تقرير ضرورة تدعيم البناء وكشف التصدع ومرافبة تطوره وتحديد 
أسبابه» وتقويم مقاومة البناء للأحمال المعرض لباء وتقرير الحاجة للتدعيم واختيار 
الطريقة المناسية ا 
مواد البناء المستعملة 2 إنشاء المباني: 
هناك مواد كثيرة مستعملة كمواد إنشائية حاملة 2 المباني: ويمكن 
تعداد المواد الآتية منها: حجر (طبيعي أو صناعي كالبلوك الإسمنتي أو الآجر 
المضغوط المشوي بالنار)- فولاذ (أو صلب)- خرسانة (أو بيتون)- خشب- طين 
مجفف بالشمس-. ألمنيوم- لدائن مسلحةء وتهد مادة الحجر من أقدم المواد التي 
كانت مستعملة بكثرة 2 أسقف المباني السكنية وغيرها من الأبنية الحجرية؛ أما 
مادة الخرسانة بنوعيها العادية والمسلحة فهي اليوم من أكثر المواد استعمالاً 2 
المباني» بل إنها المادة الأكثر استعمالاً ب إنشاء الأبنية ب4 الوطن العربي وك العالم. 
طرائق تدعيم الأبنية الحجرية: 
. يمكن أن يتم ذلك بطرق عدة منها 
م حقن الفراغات بين الأحجار بمواد رأبطة› يتم ل هذه الطريقة استعمال مواد 
رابطة من النوع الذي كان يستعمل سابقاء ويمكن أن يضاف لبا نسبة من 
الإسمنت وتحقن بالفراغات بضغط عادي أو بضغط عال إن لزم. 
-. إضافة شدادات معدنية طولية أو عرضية؛ ويتم تطبيق قوى شد 2 هذه 
. الشدادات لتضغط على أحجار الجدران وتزيد الترابط بينها. 
َِ- إضافة لمعات أو شيناجات خرسانية مسلحة؛ تكون اللمعات الخرسانية 
العاف بمقاية أعيض تفزية على حاتت الفتتنات ا وهات التكلزان, اه ف 
مناطق تركز الإجهادات 2# الجدران. ۰ 
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- اتفال فصان خرسائية م E‏ الل ن من انرا اليو ا أو 
المقذوفة. 
” استعمال قمصان معدنية للجدران مع الشدادات والحقن بينها وبين الجدران. 
- استبدال الأحجار التالفة بأحجار جديدةء تطبق هذه الطريقة عندما يكون 
الصدع أو التآكل قد حصل بالأحجار ذاتهاء وك عدد محدود منها فقط؛ 
أما إذا كانت الأحجار ذاتها سليمة والتآكل قد حصل بالمونة الرابطة؛ فإن 
الطرائق السابقة تكون هي الأنسب. 
2 ادال اسف الشهبية انه أو اة كا 
- تقوية الأسقف ذات الجوائز المعدنية مع أقواس آجرية أو تغطية خرسانية. 
كانت القاظع الفولائية بشكل حرف 1 سكةم أيضا اشطة الفراغات جين 
الجدران الحجرية الحاملة؛ وكانت الفراغات بين المقاطع المتتالية تملأ 
بسأقواس آجرية» ومن ثم يتم تشكيل الأسقف» ثم جرى لاحقا استعمال 
الخرسانة لملء هذا الفراغ» 4 حال تعرض الجوائز المعدنية المكونة من 
مقاطع 1 للتآكل وثبوت حاجتها للتفوية: فيمكن أن يتم ذلك بلحام صفائح 
فولاذية على المقاطع من الأسفل بما يعوض عن الأجزاء الصدئة ويزيد مقاومة 
الجواكز للأحمال المطبقة عليها. 
طرائق تدعيم الأبنية الفولاذية: 
ويتم ذلك باستخدام الطرق الرئيسية التالية: 
استبدال العناصر المتآكلة (الصدئة)ء تصفيح العناصر ا إقشنافة عتاصضدن 
جديدة؛ إضافة روابط معدنية لتكتيف البناء؛ أو إضافة جدران قص جديدة من الخرسانة 
الك ومن يفيلة بلاريهة السارقة» ووراقن جه ن الا خان حامين حا فاح ا 
بطلائه بالدهانات المناسبة (سيراقون أو إيبوكسي أو دهان زياتي مقاوم للرطوبة». . 
طرائق تدعيم الأبنية من الخرسانة المسلحة: ) 
- تنفين قمصان معدنية» تستعمل هذه الطريقة TE‏ لتقوية الأعمدة 
والجوائزء يتم إحاطة العمود أو الجائز بزوايا مع صفائح فولاذية» بقصد حصر 


1 ۳ rag جببببب و ا ی‎ 
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الخرسانة ؛ ومن ثم زيادة مقاومتها؛ مع الاستفادة من مقاومة الزوايا الفولاذية 
التي توضع حول أركان العمود أو الجائز. 
أماك البلاطات فيمكن استعمالبا بوضع صفائح مولاذية, مع ربط هذه 


الصفائع الفولاذية بعضها ببعض بشدادات فولاذية أو إضافة عناصر فولاذية حاملة. 


طراكق 


تنفيذ قمصان خرسانية مسلحة» تستعمل هذه الطريقة كبديل للطريقة 
السابقة» وتستعمل بصور خاصة تلأعمدة الخرسانية» حيث يجري صب أو قذف 
طبقة من الخرسانة حول المحيط العمود (بعد إحاطته بالتسليح الشافولي والأطقي 
المناسبين) تعمل قميصاً له» ويمكن أن تستعمل الطريقة ذاتها 4 الجوائز 
(الكمرات). 
تنقيك حدران فص خرسانية مسلحة»› مقي م انل ت ةك التقوية بصورة 
خاصة عند الرغبة بتقوية البناء ضد القوي الأفقية كالزلازل وغيرهاء يمكن 
لبذه الجدران المضاقة الإسهام 2 مقاومة الأحمال الشاقولية إضافة لإسهامها 2ے 
مقاومة القوى الأفقية. ظ 
تنفين روابط معدنية لتكتيف البتاء: هذه الطريقة بديلة للطريقة السابقة؛ _2 
زيادة متانة البناء لمقاومة القوى الأفقية» ويتم فيها إضافة روابط معدنية بشكل 
جوائز شبكية. ) 
إضافة عناصر إنشائية جديدة من الخرسانة المسلحة أو من الفولاذ» يتم 4 هذه 
الطريقة تقوية العناصر الإنشائية الضعيفة بإضافة عناصر جديدة من الخرسانة 
المسلحة أو من الفولاذ؛ يتم مثلا تقوية الجواكز بإضافة أعمدة جديدة لسندهاء 
ويمكن تقوية البلاطات بإضافة جوائز جديدة أو إضافة أعمدة جديدة وجوائزء 
ومن البديهي إضافة أساسات جديدة تلأعمدة الجديدة, ويجدر التتويه إل أو هف 
أعمال التقوية يتطلب تفاصيل دقيقة وخبرة حافية لسراو رم المرجوة. 
ق تدعيم أساسات البناء: | 
ثمة طرائق متنوعة لتدعيم أساسات الأبنيةء ويتم اختيار المناسب منها بما 


يتوافق مع موقع البناء ونوعية تربة التأسيس وطبيعة البناءء أهم هذه الطرائق: 
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حصر ترية تأسيس البتاء يأوتاد محيطية مصبوبة بالمكان: أو حتى ترية 
التأسيس بمادة مناسبة مثل الروبة الإسمنتية أو مثل المواد الكيمياوية الرابطة؛ أو 
تنفيذ أوتاد دقيقة معدنية ومحمية بروية إسمنتية ومواد عازلة» يتم غرز الأوتاد 
الدقيقة وع11م 101670 ضمن التربة تحت الأساسات مباشرة للأعماق المناسبة؛ ويتم 
ربط هذه الأوتاد مع الأساسات القديمة من أجل نقل الأحمال إليها. 
وهناك طرائق أخرى مثل: تنفيذ أوتاد بالحقن المنفوث أو رص ترية التأسيس 
عن طريق مناطق حقّن أو تنفين أوتاد تحت الأساسات من الخرسانة العادية أو 
المغموسة» أو يمكن بے بعض الأحيان تنفيذ أوتساد خرسائية مسلحة مصبوبة 
بالكان» بأقطار صغيرة لا تتجاوز عادة 43سم» حيث تدخل آلية حفر صفيرة إلى 
منسوب تأسيس البناء؛ وتقوم بحفر الأوتاد مع استعمال قمصان حماية معدنية لملع 
انهيار التربة ضمن فراغ الحفرية» تكون هذه الأوتاد مجاورة للأساسات القديمةء ثم 
ثنقل حمولة هذه الأساسات إليها عن طريق استعمال عناصر معدنية تحتهاء يتم 
حمايتها من الصداً بالدهانات وتفليفها بطبقة حماية من الخرسانة المسلحة بشيك», 
ومن ثم طلاؤها بالإسفلت. 
عوامل اختيار طريقة التدعيم المناسبة: 
عند اختيار طريقة التدعيم المناسبة» يجب أخذ العوامل الآتية بالحسبان: 
- كلفة التدعيم وكلفة الصيانة بما يؤمن حل اقتصادي للتقوية. 
- إذا كانت التصدعات قليلة ومتفرقة؛ فتتم التقوية لكل تصدع وحدهء أما 
إذا كانت كثيرة وعامة فيتطلب الأمر إعادة نظر أساسية بے التصميم. 


- يجب أن ينغن التدعيم بحيث يمنع حدوث تطورات جديدة بے علامات التصدع. 

- يجب الاهتمام بالمظهر المعماري بعد التدعيم ودراسة الوظائف ال معمارية بحيث 
تبقى محققة لفايات استثمار البناء؛ واتخاذ الإجراءات المناسبة لتحقيق ذلك. 

- عند إضافة عناصر التدعيم .كا أثناء عملية التقويةء يجب التأكد حسابيا 
قبل التدعيم من أن إعادة توزيع الأحمال الحية تن تسبب زيادة القوى الداخلية 
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على العناصر الأخرى بما يفوق قدرتها على التحمل". 


تكنولوجي ( Technology + ) Alga‏ 
التكنولوجي هو الشخص الذي يجمع بين علم التقنية والعلوم التطبيقية بے 
المجالات التطييقية و2 نواحي الحياة العملية: أي هو الشخص الذي يستطيع العمل 
نظرياً وعملياً للوصول إلى أعلى نسبة من الأداء والجودة المهنية من خلال مهارات 
علمية وعملية ناتجة عن خبرات وتدريب» مما يمكنه من حل أي مشاكل فنية تنجم 
من الأداء البشري أو عيوب صناعة ومشاكل الاستخدام التي تصادفه وذلك للوصول 

إلى أفضل آداء شتی علمي متكامل. 

التكنولوجيا هي كلمة مشتقة من الكلمة الإنكليزية نزع0108تنداعع 1': 
وهي كلمة من شطرين: تكنو: وتعني تقني أو اختصاصي» ولوجك: أي علم 
بالمنطق؛ أي أن الكلمة معناها علوم التقنية أو العلوم التطبيقية؛ أما المعنى العلمي 
للتكنولوجيا فهو الاستخدام الأمثل والأذكى للعلوم البندسية ف المجالات التطبيقية 
وبك نواحي الحياة العملية©. 


)1( الموسوعة العربية: أحمد سليمان الحسن ؛ محمد كرامة بدورة» مچ6› ص 405 (بتصرف). 
(2) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


aaa ars‏ ادكه يي ڪڪ 


مسجم مصطلهات الهتدسة والتقنيات والعلوم 


الجدران + 172115 


الجدار 77311 هو عنصر من عناصر البناء بشكل سطح مستوي 
sur‏ 51306 يحدد بثلاثة أبعاد: الطول والارتفاع والسماحكة؛ يمكن أن يكون 
الجدار عنصراً إنشائياًء أي يحمل قوی وأوزاناً غير وزنه الذاتي» أو أن يكون عنصراً 
غير إنشائي» أي لا يحمل إلا وزنه الذاتي؛ يكون الجدار بصورة عامة 4 المستوى 
الشاقولي (الرأسي عدوم 76101081). 
أنواع الجداران الإنشائية: 
هناك ثلاثة أنواع من الجدران الإنشائية وهي الآتية: 
- الجدران الحاملة 78/8115 506831185 1080: وهي انتي تتحمل القوى والأوزان 
الشافولية التي تطبق على الجدران ضمن مستواهاء وتكون موازية لارتفاعها. 
- الجدران السائدة أو الاستنادية 1/8118 56]8121228: وهي التي تتحمل القوى 
الأففية من ضغط الترية بصورة متعامدة مع مستواهاء أي بصورة موازية للسمك. 
- جدران القص 18115 5116212: وهي التي تتحمل القوى الأفقية من الرياح أو 
الزلازل أو غيرها التي تطبق عليها ضمن مستواها وبصورة موازية لطولبا. 
ويمكن أن يكون الجدار من نوع واحد» كما يمكن أن يكون من نوعين 
معأ. ؤيمكن أن بكون من الأنواع الثلاثة » كما بك الجدران المحيطة بأقبية المباني. 
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دحل عسي الحو اس والعلوم 


مواد الجدران: 
يمكن إنشاء الجدران من المواد الآتية 

- الحجر الطبيعي: هي المادة التقليدية التي كانت تبنى منها الجدران الحاملة 
بالامشداقة ا ا حمانا سن دون مون 

-_اللبن الترابي: هي مادة تقليدية تُصنع من خلط التراب النامم بالقش» ثم جبل 
بالماء وشصب بك قوالب بشكل متوازي المستطيلات» وثترك لتجف بأشعة 
الشمس» لتشكل أحجار صناعية خفيفة المتانة نسبياً وتتآثر بالرطوية» كانت 
أحجار اللبن الترابي تُستعمل ف الجدران الحاملة 4 المناطق التي لا توجد فيها 
المدان طينية اناك E‏ لبناء المتدران. 

- الآجر القضارئ: هو من الأحجار الصناعية الحديثة نسبيأًء إذ يوضع الغضار 
(وهو التراب الناعم جدا) المجبول بالماء ضمن قوالب نظامية؛ شم يوضع بإ الفرن 
لدرجة حرارة 1400 “م فينتج منه حجر صناعي ذو متانة جيدة» ومقاوم جيد 
للرطوبة. ' < 

- الآجر الرملي الكلسي (الجيري): هو من الأحجار الصناعية الأحدث نسبياً (لأنه 
يصنع بطريقة ممائلة للآجر الغضاري»؛ ولكن باستعمال مادتي الرمل والكلس 

(الجير26هذا) مع خلطها بالماء؛ ومتانة الآجر الرملي جيدة أيضاًء كما أن 

مقاومته للرطوية جيدة. 

- البلوك الإسمئتي: هومن الأحجار الصناعية الحديثة المكونة من الرمل 
والإسمنت والماء والمضبوبة بقوالب تحت الضغط: ويُعثى به برشه بالماء لمدة 
أسبوعين على الأقل؛ وهو عملياً من أنواع الخرسانة» يمكن أن يكون البلوك 
مستا ودا متانة غالية» ويستمل عندها ج الجدران الحاملة+ كما يمكو أن 
يكون مفرغاً؛ وذا متانة ضعيفة نسبياًء ويستعمل عندها بك العناصر الإنشائية 
(كالقواطع الفاصلة بين الفراغات الوظيفية المختلفة). 

- الخرسانة: تنشئ الجدران بے هذه الحالة بالصب؛ وليس بالبناء كما هي الحال 
بے المواد السابقة»؛ ويمكن أن تكون الخرساةة مسلحة بقضبان فولاذية أو 


inh ساد‎ a a 


تون حرو ا من دون ER ey E‏ أن تكون ا 
مغموسة 01101056811 أي مؤلفة من كتل حجرية عادية بنسبة (1:2)» تستعمل 
ال اران السافلة واو و دران القشن اننا 
الخرساتة ا الكراة اة لان الجدران اعام وة 
خاصة؛ كما يمكن استعمالبا 4 الجدران الساندة ذات السمك الكبيرء والتي 
تسمى الجدران الكتلية. 


المواد الرابطة لأحجار البناء: 


- المونة الكلسية: هي مادة رابطة قديمة مؤلفة من الرمل والكلس»؛ وكانت 
تستعمل 2# الجدران المبنية من الحجر الطبيعي؛ تكون هذه المونة ضعيفة مقارنة 
مع المواد الحديثة. 

- مونة القصرمل: هي مونة مكونة من التراب الأحمر والكلس مع بقايا حرق 
الأفران (رماد) بنسب معينة» وكانت تستعمل 4 الجدران المبنية من الحجر 
الطبيمي أو من الآجرء وهي ذات متانة ضعيفة أيضا. 

- المونة الترابية: تتكون من التراب والتبن والماء» وكانت تستعمل مع اللين 
الترابي؛ وهي ذات متانة ضعيفة تتأثر بالرطوبة وبالعوامل المناخية, . . 

- مونة الجص: تصنع من خلط الجص 897051112 بالماء» وهي مونة سريعة التصلب؛ 
وكانت تستعمل مع الأحجار المنحوتة لبناء القناطرء متانتها متوسطة:؛ وبعيبها 
تأثرها الشديد بالماء. 

- المونة الإسمنتية: هي مادة رابطة حديثة ومتينة وتقاوم الرطوبة والعوامل المناخية 
بصورة جيدة» تتكون هذه المونة من الإسمنت والرمل بنسبة 1 أو 41 
وتستعمل المونة الإسمنتية 4 الجدران الحاملة من الحجر الطبيمي أو الآجر 
الغضاري أو الآجر الرملي الكلسي» أو البلوك الإسمنتي. 

طرائق إنشاء الجدران: 

كانت الجدران تنشأ 55 بطريقة البناء 00051211611011 masonry‏ 1051 
تستعمل الأحجار الطبيعية أو الصناعية مع المونة المناسبةء ويبنى الجدار طبقة 
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ann isal مومع مدت‎ e 


kê WE‏ 1 بعد د الأخرى: 7 0 الإسمنت 0 الخرسانة ا 
ينشأ بعمل قوالب مناسبة (ويوضع فيها التسليح إذا كانت الخرسانة مسلحة) ثم 
تصب الخرسانة بهذه القوالب للحصول على الجدران الخرسانية» وحاليا يمكن 
إنشاء الجدران بطريقة تمزج بين الطريقتين السابقتين: وذلك يف المباني الخرسانية 
الك الك آذ ت الجدران راعاق كان مف العمل وقفل وة 
وتركب جدران الطابق با مكانها ؛ ثم يوضع فوقها السقف» وكركب بعدها 
جدران الطابق الذي يليه وهكذاء مع تنفيد ربط محكم بين جدران الطابقين 
المتتاليين والسقف بينهما بوساطة المونة الإسمنتية وقضبان التسليح. 
طرائق معالجة وجوه الجدران: 

تهالج الوجوه الداخلية للجدران بالطينة غالباً» وتكون الطينة مشابهة للمونة 
التي جرى استعمالبها لبناء الجدران ذاتهاء أما معالجة الوجوه الخارجية للجدران 
كانت اا مواد اسل وان هل الظلينة ن موا ل اس مو لمان 
اللبن الترابي» والأحجاز الرملية الجيرية؛ والبلوك الإسمنتي» والجدران الخرسانية. 
أمّا أحجار الآجر الفضاري» فيمكن أن تترك من دون معالجة خاصة أو تعالج 
اطق ات الوصو الخارجيا سراق اه جر ا ا س ا 
بأشكال كثيرة تتعلق بترتيب الوجه الخارجي وعمق النتوءات فيه» ووسيلة 
معالجته؛ وكانت المعالجة تتم بالوسائل اليدوية» وتُستعمل أحياناً الأحجار الفشيمة 
الموجؤدة ب الطبيمة كما هي سن دون آي معالجة» او شال بالطيثة ».وتواهرك خاليا 
مناشر آلية تقوم بنشر الحجر بالأبعاد والقياسات المطلوية؛ وعم حديثاً استعمال 
الأحجار الطبيعية بدلا من الطينة لمعالجة الوجوه الخارجية للجدران الخرسانية 
وللجدران المصنوعة من البلوك الإسمنتي» وتكون الأحجار 4 هذه الحالة غير 
ا02 ش 


)01 الموسوعة العريية؛ أحمد سليمان الحسن؛ المجلد السابم م493 


Gal as a 


Water supply/ Water conveyance حر المياه:‎ 


يعد الماء أهم الموارد الطبيعية فمن دونه لا تقوم حياة وعليه ترنكز أنشطة 
المخلوقات عامة والإنسان خاصةء وإلى جانب احتياجات الإنسان اليومية المباشرة إلى 
مياه شرب والأغراض الشخصية الآخرى كالطعام والفسيل وغيرهاء فإنه يحتاج إلى 
الماء أيضاً لأعمال ال اوا ا 

لم يكن لدى الإنسان البدائي الذي كان يعمل 4 الصيد أو الرعي حاجة 
إلى مشروعات جر المياهء فقد اعتاد الناس ف ذلك الحين الاستقرار بالقرب من 
مصادر المياه العذية» وكان السكان فلة مبعثرة لم تنذر بأي خطر جدي على تلوث 
مصادر ا مياه ثم ما لبث الإنسان أن استقر وعمل # الزراعة فبرزت الحاجة إلى جر 
المياه لأغراض الري خاصة. 

عرق کن افا وار قل ر 2000 عام مو ااا قاف بقن 
مشروعات جر المياه» وخاصة لأغراض الري» فقد قاموا بإنشاء نظم من السدود 
والقنوات لتخزين مياه فيضان نهري الفرات والنيل واستخدامها ب4 مواسم الجفاف. 

بعد تطور الحياة الاجتماعية ونشوء المدن» أضحت القرى الزراعية مراكز 
حفر کوت مشكلة و ا كان ان وني ران الى تيع ينا 
) المطر هو المصدر الأساسي العا ا كلها على ساح الارش: 
عند هطول المطر تجري المياء الباطلة إلى الجداول والأنهار أو تفوص بك الأرض 
متسرية عبر طبقات الترية المسامية حتى وصولما إلى طبقة كتيمة تتجمع قوفها 
مكونة مياه جوفية:؛ تعد المياه الجوفية مصدر مياه الآبار والينابيع التي تفذي 
الجداول والأنهار والبحيرات: تختلف نوعية مياه هذه الام كيرا :فاليا 
السطحية تحتوي عادة مواد معلقة وجراثيم أكثر مما تحتويه المياه الجوفية؛ غير أن 
المياه الجوفية تحتوي تراكيزاً أعلى من العناصر الكيمياوية المنحلة» ولا كانت 
نوعية المياه تختلف اختلاقاً كبيراً بين مصدر وآخرء فإن قابليتها للاستخدام تعتمد 
على الفرض الذي ستستخدم من أجله» فالمياه التي قد تكون صالحة للري من دون 
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حت امسوم اص معو صمح ملكا باع 


معالجة؛ قد لا تكون صالحة للشرب أو للصناعة وتتطلب عملية تنقية معقدة قبل أن 
تضبح ضالخة لالاستهدام: 
يمكن تقسيم المصادر المائية التي تعتمد عليها مشروعات إمداد المياه إلى 
مضادن مائية جوفية كمياه الآبار» ومصادرمائية سطحية كمياه الأثهار 
والبحيرات» ومصادر ماثية غير تقليدية كمياه البحر المحلاة؛ تكون المصادر المائية 
نة عاد ة ف ال مقار لمان اة مها جع اعفاد عليه 
مصدراً رئيسياً مياه ا مدن أو لمشروعات الري الكبيرة غير ممكن. أما المياء 
السطحية 2 الأنهار وبحيرات المياه العذبة فتعد المصدر الرئيسي لياه المدن الكبيرة 
ولشروعات الري الضخمةء أما مصادر المياه غير التقليدية كمياه البحر المحلاة إن 
خا الاه ها ماس فط ل عراش الشترب: والس شاك ااا 
A‏ ظ 
يمكن تقسيم أعمال الإمداد بالمياه عموماً إلى أربعة أجزاء رئيسية هي: 
تجميع المياهء وتئقية المياه» وجز المياه» وتوزيع المياه. 
يتلخص الفرض من أعمال تجميع المياه ‏ سحب المياه من المصدر المائي 
ورفعها إلى أعمال التنقية, تمل أعمال تجميع المياه» ب حال كون المصدر المائي 
طا زنير ا كك النير !و افر وهنا لعن وا 
الرفع؛ و حال كون المصدر المائي جوب فإن أعمال تجميع المياه تقتصر على الآبار 
التي تسحب منها المياه بوساطة مضخات غاطسة أو رأسية ثم تجمع وتنقل إلى محطة 
الال | 
تهدف أغمال تنقية الميأه إلى تحسين نوعية المياه لتصيرملائمة للاستخدام 
المطلوب؛ فالمياه التي ستستخدم لأغراض الري قد لا تتطلب أي معالجة أو قد تتطلب 
معالجة بسيطة كالتصفية والترشيح لإزالة المواد العالقة» آما المياه التي ستستخدم 
عه اللشرس اي ا كسس وا ا د كإزالة المواد المعلقة واللون 


تن لرائحة وقتل الجراتيم ل 


مهجم ممطلاهات الهندسة والتقنيات والهلوم 


تهدف أعمال جر المياه إلى نقل المياه من المصدر المائي أو من محطة المعالجة 
2 حال وجودها) إلى موقع الاستخدام» 4 الحال الأمثل» أي عندما يكون المصدر 
المائي قريباً من موقع الاستخدام ويقع على منسوب جغرا أعلى» تستجر المياه 
بالإسالة الطبيعية (أي بفعل الثقالة) ومن دون الحاجة إلى ضخغ:» فقد اعتمدت مدينة 
دعق مغلا هِدة طويلة من الؤمق غلى هباد تن القوجة الى بعد :مسافة 7 أك 
ا تسكن ا عير تضق ماقي ا ا بس رة لدوب 
الجفرا الكائن بين النبع والمدينة» غير أنه غالبا ما تبرز الحاجة لجر المياه عبر 
مسافات طويلة جداً: ويكون ذلك أحيانا بوساطة الضخ: ويم النهر الصناعي 
العظيم 4 ليبية مثالا مهما على ذلك إذ تضخ كمية تراوح بين 2 و3 مليار متر 
9 1 ا SE‏ 
المدن الساحلية الواقعة ب شرقي ليبيا وغربيها عبر شبكة من الأتابيب الضخمة. 

فلا اغا فر اة مهه أو قلق اتال الط أو وا 
الأنابيب التي تعمل تحت ضغط؛ أو بكليهما معأء وللتخفيف من فواقد الاحتكاك 
التي تنشأ على طول المجرى المائي والتي تزيد من متطلبات طاقة محطات الرطع» 
يلها انه إن تيان كر اناس با فسا د اد القوافه اناد بكيم شع قناذة 
سرعة الجريان. ش 

تحفر الأقنية على سطح الأرضء للأقنية الممكشوفة؛ وتبطن جدرانها عادة 
بالإسمنت لتخفيف الاحتكاك ولتقليص الرشح؛ وعندما يتقاطع مسار هذه الأقنية 
مع الوديان تستخدم الجسور الماتية التي هي أقنية بيتونية مسلحة محمولة على 
أعمدة» أو تستخدم السيفونات المقلوبة» أما عندما تعترض مسار الأقنية الملكشوفة 
حواجز جبلية فتستخدم الأنفاق المائية. ش 

أما فيما يتغلق بالنواقل المفلقة ؛ وعندما يكون الجريان فيها من النوع ذي 
السطح الحرء أي بفعل الثقالةء فغالباً ما تستخدم الأنابيب البيتونية الدائرية المقطع: 
وأما للنواقل التي تعمل تحت ضفط فتستخدم أنابيب مصنوعة من مواد متنوعة 
كالبيتون المسلح والفولاذ والحديد الصب والأسبستوس وغيرهاء من أهم مميزات 
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معجم مصطلحات ا لهناسة والتقنيات واتعلوم 


الحاجة إلى خبرة عالية وكلفة صيانتها المتدنية» أما عيوبها الرئيسية فتتلخص 2 
عدم تحملها للضغوط الداخلية العالية وصعوبة نقلها لثقل وزنها. 

تتميز الأنابيب الفولاذية من غيرها بسهولة النقل والتركيب لخقة وزنها 
وبتحملها ضغوطاً داخلية أعلى من غيرهاء إلا أنها أكثر عرضة للتآكل وتحتاج إلى 
حماية مناسبة؛ ثمد أنابيب الحديد الصب أكثر مقاومة للتأكل من الأنابيب 
الفولاذية» غير أنها أكثر صلابة» أما أنابيب الأسيستوس أو الأمينت فهي تصنع من 
خليط الإسمنت والأسبستوس وتتميز بنعومتها وتحملها ضغوطاً داخلية وخارجية 
كبيرة وسهولة تركيبها؛ غير أن مادة الأسبستوس تعد مادة مسرطنة ويالتالي فإن 
افاج هدا النوع شن الأنانيت يتكنادل باكترا يشب خطورة الشعرطن ليزه الا 

تصنع الأناييب عادة بأقطار وأطوال نظاميةء وتنقل الأنابيب ذات الأقطار 
الكبيرة إلى موقع التمديد بشاحنات خاصة وتستخدم آليات خاصة ے4 تمديدها؛ 
وهناك عدة طرائق لوصل الأنابيب المعدنية بعضها مع بعض» منها الوصل باللحام 
والوصل بطرق ميكانيكية كالفلنجات والوصل بالتدكيك. 

تنشأ الحاجة إلى محطات رفع المياه عندما يقع موقع الاستخدام على منسوب 
جغراك أعلى من المصدر المائي؛ أو عندما تكون فواقد الطاقة بالاحتكاك على 

طول خط الجر كبيرة ولا يغطيها فرق المنسوب المتوفر بين المصدر المائي وموقع 

الاستخدام؛ وعامة تؤمن عملية رفع الميام و محطات ضخ تتألف من مجموعة 
من اللشهات النايذ: الح تعمل واف مر كاك كرف أن مر كات 
يعد منسوب الماء الأدنى ب4 حوض امتصاص محطات الضخ إحدى العقبات التي لا 
يمكن نجاوزها ؛: فيجب ألا يزيد الفرق بين طرف سحب المضخات ومنسوب الماء 2 
الحوض نظرياً على 10 أمتار وفعلياً على 6 آمتار تقريباً تفادياً لظاهرة التكهف: 
لذا فمن أجل الآبار العميقة طورت الصناعة 500 من المضخات الغاطسة قطرها 
أصغفر من قطر البئر ويمكن تنزيلها 4 البثر إلى العمق اللازم» ويمكن لبذه 


(1) راجع: وائل معلاء أسس التصميم الفني والاقتصادي لشبكات الري المضنوطة (وزارة الري 1996), 
' 
ڪڪ ج کے کے 
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المضخات أن تشضمن مراحل ٠‏ متعددة دة لتوشير ضغط EEE‏ عون 
بالضخ مباشرة إلى أنابيب الجر إذا لزم الأمر. 

تحوي أنابيب جر المياه تجهيزات وملحقات كثيرة؛ لكل منها غرض ممعين 
كصمامات المزل وصمامات عدم الرجوع وصمامات البواء وصمامات تخفيض 
الضغط وصمامات الفسيل وأجهزة قياس الضغط وأجهزة قياس الغزارة وأجهزة 
الا نه ا اتاكية و ها من اواك خضت انات شر امياد هاذة د 
منشآت لتجميع المياه والتي تنطلق منها أعمال توزيع المياه. 

تعد عملية نقل المياه عملية مكلفة؛ ولاسيما حين تكون عبر مسافات طويلة 
ويالضخ؛ وبالتالي تكون المياه المستجرة ے كثير من الحالات مرتفمة الثمن ممأ 
يجعلها غير مناسبة للاستتخدامات التي تتطلب مياه رخيصة الثمن كالاستخدامات 


الزرا ا 
الجرافة المائية :+ Dredger‏ 


الجرافة المائية 0160868 جهاز كبيرء مجهز لحفر الطين والرمل والصخور 
والرسوبيات الأخرى من قاع المجاري المائية؛ البدف الرئيس من عملية الجرف هذه 
هو المحافظة على قتوات صالحة للملاحة المائية» الأمر الذي يعد أساسياً تحركة 
تقل EO N‏ ع التجريف ضرورياً لأن الأنهار ترسب الطميء ولأن 
التيارات البحرية تنقل الرمال وترسبها مما يسد القنوات ويجعلها لا تسمح بالملاحة. 

يستخدم التجريف أيضاً لتمريض القنوات الملاحية وتعميقها؛ ولحفر 
الراك ادن عق اعلا البضارويقية استخراج الرمال والحصى والذهب 
والقصدير ومعادن أخرى. ظ 
لجة تاريتية؛ 


كان اول جهاز جرف بدائي كيساً ا واسعاً ملحقاً بماعقة قوية تتقع ب 


(1) الموسوعة العرييةء واثل معلاء المجلد السابع» ص13 5:؛ (بتصرف). 


nh‏ نزت IERIE‏ ا اس ا 7ط ا لز ا سا 
ج و 
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نهاية طوياة» اعتمد الصينيون والآشوريون منن القدم الجرف باستخدام الملعقة 
والحقيبة لتنظيف قنواتهم. كذلك اعتمدت هذه الطريقة لقرون عدة ل البلدان 
الأوروبية. 

وهناك طريقة جرف أخرى ترجع إلى عام 1400 اعتمدت استخدام محراث 
مدلى من قاع قارب» يقوم المحراث بتفكيك مواد القاع مداخل الموانئ كي ينقلها 
المد ا ۰ 

طور البوالنديون عام 1600 طاحونة طسين أصستردام” 
Amsterdam mudmili‏ المصنوعة كلياً من الخشب؛ تتكون الطاحوئة من قارب 
انقل الرمال ذي منزراب ماكل أو قناة تعبره بك ومنطه» يُنقل انطمي إلى أعلى القناة 
بوشاطة الواح مركا غير الفا غانى ملسلة ططويلة تاد يراط طابحونة دومن 
العا استطاعت طاحونة أمستردام التي يمكن استخدامها فقط بے المياه 
البادئة؛ الحفر إلى أعماق تراوحت بين 3 و5 أمتار؛ وتستطيع إزالة 400 طن من 
الطين ب4 اليوم الواحد؛ وقد عد هذا الرقم قياسياً 4 الإنتاج لجرافة استطاعتها 
حصانان بخاريان بے ذاك التاريخ. 

إن أول استخدام معروف لجرأطة دلوية 016086 اعkعتاا‏ لبا سلسلة طويلة 
مجهزة بدلاء وكا عن الألواح (عواوض) كان من أجل تعميق نهر الماس 11888 2 
فراكه العا :16238 ف تت ان ا الا 
المركبة على السلسة باستخدام الطاقة البشرية؛: استخدمت طواحين الطين ك 


أورويا عامة حتى منتصف القرن التاسع عشر على الرغم من اختراع المحرك 
البخاريء وبنيت أول جرافة بخارية © عام 1796 واستخدمت بے ميتاء سندرلاند 2 
إنكلترا. 

استخدمت بعد ذلك المحركات البخارية ومحركات الاحتراق الداخلي 
لتوفير القوة الميمكانيكية لمعدات التجريف؛ وهناك طريقة أخري» استخدمت لأول 
مرة 4 القرن التاسع عشر؛ تقوم على استخدام المضخات لامتصاص الرمل أو 
الطين؛ فعلى سبيل المثال» تبقى مداخل نهري الميسيسبي وأورينوكو مفتوحة 
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بوساطة ا هري ا القاع U‏ رسف عراف انين 
الط 
آلية عمل الجرافة: 

الجرافة سفينة لبا مغرفة من نوع ما لالتقاط المواد؛ وآلية تشبه الرافعة لرضع 
ال واوا وف ا كو و ار الكاءا داراف 
نفسهاء ومن قوارب النفايات» وزورق سريع؛ وقوارب الإمداد بالمياه والوقود؛ وراقعة 
لإرساء المراسي 

تثبت الجرافة يعد تعويمها شوق موفع العدل» بوساطة اعمدة ققيلة تبط من 
خلال فتحات ك الجرافة وترتكز على قاع المجرى المائي؛ وهناك عادة ثلاثة أعمدة» 
عمودان عند طرف المغرفة» وآخر ب مؤخرة الجراضة: تصنع هذه الأعمدة التي قد 
بلغ طولبا 21 مترا من العوارض الخشبية التي يبلغ مسماحة مقطمها Sa‏ 
أو من الأنابيب الثقيلة 00 تكون الأعمدة ذات رأس مستدق كي تخترق القيعان 
العدلنة کو ر ف كف سينا تة اهل الان اة قات 
الجرافة به موقعها ب4 حال القيعان اللينة جداً؛ بوساطة المراسي فقط. 

بعد أن تزيل الجرافة جميع المواد التي يمكن أن تصل إليهاء ترفع الأعمدة: 
وتحرك الجرافة قدماً مسافة 1.5 إلى 3 أمتار إلى الموقع التالي عن طريق السحب أو 
الفط 
أنواع الجرافات: 

تصنف الجرافات 4 صنفين عامين: جرافات متقطعة وجرافات مستمرة. 
السرا شات الط كين الجرافات الغرطية والجرافات الخطافية وتشمل دلوا 
واحداً أو مغرفة واحدة؛ وتقوم بحفر الأحمال ورفعها بالتناوب؛ أما الجرافات 
المستمرة فتتضمن الجرافات السئأُمية والجرافات البيدروليكية وجرافات الحت؛ 
وفيها تحفر الجرافات باستمرار وترفع المواد ك آن واحد. 


)1( R.S.NUNNY, P.C.CHILLINGWORTH, Marine Dredging for Sand and 
Grave! (Unipub 1987). 


جڪ ڪڪ 


ذراع الإطالة 


n 


بعض أنواع الجرافات المالية 

تشمل الجرافة المغرفية 056186 مم01 دلوا واحداً 06 مغرفة مربيوط 
بمقبض طويل: يكون الدلو المجهز بأسنان على أكثر درجة من الفعالية ب4 المواد 
الثابتة كالرمل المرصوص أو الفضار أو طبقات الصخور اللينة» تستطيع الجراضات 
افر أن كزيل 2820[ 1650 مو الردل 243 اعة بانتعداء دلو سس 
9 وفرتطيم السرافاى کی قز هة | اعدف ا فهر إن ميق 15 ف 
الجرافة ذات الخطاف: ) ) 


يكون للجراهة ذات الخطاف (الكباشية) 056086 8:85 دلو واحد يتدلى 
أكثر تغلق وتنفتح من أجل الت لتحميل والتفريغ. ' 
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ينزل الدلو إلى القاع مفتوحاأً ويجعله وزنه يقتطع من مواد القاع ويمتلئ بينما 
يرفع ويفلق: يستخدم هذا النوع من الجرافات بوجه رئيسي من أجل المواد اللينة 
(الرخوة) التي يستطيع الدلو أن يفرق فيها بسهولة» ويمكن أن تستخدم للحفر ج 
أعماق كبيرة عن طريق زيادة طول السلسلة أو الكبل. 
الجراطة المتمددة المغارف؛ 

تتكون الجراقة المتعددة المغارف الل 6 :12006 من سلسلة من 
الدلاء الصغيرة تشكل سلسلة طويلة تدور حول إطار مائل يسمى السلم, يرتبط أحد 
طربك السلم مفصلياً بهيكل الجرافة الفوقي» وينزل الطرف الآخر إلى القاع؛ تتلقى 
الدلاء حمولتها حين تمر من الطرف السفلي للسلم وتجرف القاع» تطرح الدلاء 
حمولتها 2 أنابيب أو أحزمة ناقلة حين تمر فوق آلية التقليب عند النهاية العليا 
ا 
الجرافة البيدروليكية: 

تمتص الجرافة البيدروليكية 016086 ادإ أرط المواد من القاع يوساطة 
أنبوب امتصاص مركب على سلم وموصول بمضخة فوية؛ تضخ ال مواد المحفورة عبر 
خط ضخ طاف حتى الشاطئ ومن هناك عبرانبوب ضخ أرضي حتى المنطقة التي يتم 
ملؤهاء تعد الجرافات البيدروليكية التي تستطيع ضخ ال مواد إلى مواقع تيعد 3كم 
عن الجرافة من دون الحاجة لمضخات تهزيز الوسيلة الاقتصادية الأمثل للجرف. 
الجرافة ذات المحراث: 0 

للجرافة ذات المحراث (الحت) ©0608 8001711128 مشط غاطس أو محراث 
يحرك قيعان الأنهار التي تنكون من طمي خفيف ويثيرها فينقل تيار النهر المواد إلى 


موقع مناسب*. 


)1( TUNER, M.THOMAS, Fundamentals of Hydraulic Dredging (Cornell 
Marirtitne Press 1984). 


(2) الموسوعة العرييةء وائل معلا المجلد السايع» ص532 (بتصرف). 
222222222 2 2221 ڪڪ 
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Bridges el) 


الور 5111865 منشآت تكون كينها من الطريق: لتكون ب 
عن الردميات الترابية ك العوائق التي يمكن أن تكون مجاري مائية؛ 
كالأنهار والبحيرات» أو مجاري سيول أو وديان عميقة يوجد صعوبة 2 
ردمها أو أن تكاليفها كبيرة أكثر من بناء الجسور بسبب ارتفاعها 
المكبير. 

قرت امون اكد نين SS EE‏ دهت اويل العررر 
فيشاد بعضها فوق بعض ے4 مستويين أو أكثرء وتترك معظم مداخل الجسور 
ك4 المدن مفرغة للاستفادة من هذه المساحات ولمنع حجب الرؤية وللمنظر 
المعماري الجميل. 
الح ازن 

إن الأتجاه'اتركيسى 4 تطوين ينا" الجسور كان لها بمستوى تطور 
القوى الإنتاجية عبر العصور المختلفة » ولعل وفوع جزء من شجرة على طريث 
جدول هو الذي أوحى على الغالب للإنسان فكرة إنشاء ما يشبه ذلك المعير 
عبر الاق الختلفة. 

عمد الإنسان قديماً إلى إنشاء جسور معلقة بدائية من التباتات المرنة 
من الحيال وربطها من طرف واد إلى الطرف الآخر وعلق وسادة خفيفة عليهاء 
ومع تطور وسائل الإنتاج والحاجة إلى تيادل السلع بين أفراد اليشر وبين 
المجتمعات أصبح بناء الطرق ضرورة حياتية» غير أن كثيراً من الطرق 
تعترضها أنهر أو وديان الأمر الذي تطلب تغطية جزء هذه الأنهر بالجسور؛ 
انك هده السسوو .ف البدم على فكل فام م الجر او الكرينة أو 
سور حتغبية كم شارت تشهد مخ ادن ومن الفرساتة السلعة بالك 


مدق ا | لشفاءسة وأ لضا ما وا لوم 


| 
اذ 
03 


وكان بناء الجسور الخشبية ف العصور القديمة شائعأء ومنها جسر ك روما 
شيد عام ()363.م: وجسر عائم على البوسفور(515): وجسر على الدانوب وغيرهاء 
ولكن هذه العصور شهدت بناء جسور حجرية» وخاصة ب4 عص ر العبودية؛ إذ إن 
استخدام أعداد كبيرة من العبيد تک مع تدنى مستوى التقنيات؛: من بناء منشآات 
حجرية ضخمة مثل ا معابد والأهرام وغيرها؛ وكانت الجسور الحجرية 4 تلك العصور 
لفخية وقرقة لتك نيا :وكير مو كمي طول افق 7 وت الجر 
الحجرية على حالتها هذه من حيث الضخامة والوزن حتى منتصف القرن الرابع عشر: 
ثم شاع بعد ذلك بناء جسور حجرية أخف وزناً وأصغر حجماًء فأقيم ‏ كل من إيطاليا 
وجنوب فرنسا وغيرهما من المناطق الجنوبية من أوروبا عدد من الجسور الحجرية 
اة ك القن اقام نمقي اتكغناء ا لسحوية نام اتور وساف اذ تويز 
بناء مثل هذه الجسور المعدنية انتشار طرائق حساب المتشأت الجسرية وعلى الأخص بغ 
النصف الثاني من القرن التاسع عشر (الشكل- 1)!". 


اسن س 


(1} TUNER, M.THOMAS, Fundamentals of Hydraulic Dredging (Cornell 
arlrtime Press 984), 


م قاجا اتهتددية والتفنمات واتصلوع 


GETTER‏ ص2 تنو قل الو لجل بد ا e O O EE PITTS‏ ات لاف لهاجتي 


E‏ لظتس وه ETT‏ 7ت الات تال تبلل لطن ولا رو دا HL‏ شيدبى؟: 


أنواع الجسور: 
تقسم الجسور من حيث الاستخدام إلى جسور طرق السيارات» وجسور 
خطوط السكك الحديدية وجسور مختلطة طرفية وسككية وجسور للمشاة 
ET‏ الاي تفن والفاة والتفطة 
تصنف الجسور من حيث المكان إلى جسور داخل المدن أو خارجهاء ومن 
خا توغ الام قد حون سور غير الوائع الماكينة او عبر السيلات والوديان 
العميقة أو عند تقاطع الطرقات بعضها مع بعض. 


مدص فد 


تفسم الجسور من حيث مادة البناء إلى حسور حجرية وهي أقدم آنواع 

ادرو وهشو ج ا :3 وكوب اتنا سس كانه ع إن ا مسف 

الإجهادء وجسور خشبية؛ وجسور معدنية؛ وجسور مختلطة (الجزء العلوي منها صن 

المعدن والخرسانة المسلحة)؛ وقد كان للجسور الحجرية 4 العصور الماضية مكانة 

كبيرة وأفضلية؛ إلا أن استخدامها 4 الوقت الحالي قل بسبب صعوية مكئنة تنفيذ 
الأعمال وبسبب الحاجة إلى العمل اليدوي الذي يعد مكنفاً. 

ولا تشيد الجسور الحجرية عملياً ب4 الوقت الحاضرء إلا على نطاق ضيق 

ولغايات معينة؛ ولا تستخدم الجسور الخشبية ا الوطن العربي لعدم تواظر الغابات 
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الى تة هذه 7000 الرس ومنتحم الأخفات ف انانب ا ر 
مؤقتة؛ وخاصة 4 المناطق التي توجد فيها الغابات والأشجار الحرجية؛ أما الجسور 
المعدنية فقد أنشئ عدد منها فيما مضى إلا أن استخدامها 4 الوقت الحالي قل 
بسيب ضرورة استيراد المعدن» أما الجسور الخرسانية المسلحة (الشكل- 2) فتعد 
اك انوع الحسور اتعقارا ك وو و اتر مدواء عاذت ا كينها 
عاديا أو مسلحة بالتسليح المسبق الإجهادء وذلك لتوافر المواد اللازمة لبناء هذه 
الجسور؛ وللتطور الملحوظ عالمياً 2 بناء هذا النوع من الجسورء وعدم الاضطرار إلى 
انتقيراة اللواة اللأرنة نا مق الاك إلةخا توووتكاء هد اکور ا با د 
المكان أو تكون مسبقة الصنم؛ وغالبا ما تبنى الركائز بصبها ‏ المكان ثم يقام 
الجزء الملوي منها من قطع مسبقة الصنع ومسلحة بالتسليح العادي للفتحات الصغيرة 
وبالتسليح المسبق الإجهاد للفتحات الأكبر؛ وتستخدم 4 سورية رافعة انزلاقية 
يمكنها أن تحمل قطما مسبقة الصنع يزيد وزنها على 140 طنا ويفتحة تصل حتى 
5 متراً» وقد تم بوساطة هذه الرافعة بناء عدد كبير من الجسور» ويوجد 2 مصر 
عريات متحركة يمكن بوساطتها بناء الجسور الخرسانية المسلحة المصبوبة بے 
اكان أو السبقة الضف بالظريقة الفلقه كيك يضل طول الفتهة إلى 150 مت . 
العناصر الرئيسية للجسر؛ 

يشالت الحسو هن العتاصير الرئيسية الأتية: 

الركائز والجزء العلوي الذي يفطي الفراغ بين الركائز» يضاف إلى ذلك 
ے2 الجسور المقامة على الأنهر المنشآت المنظمة لجريان المياه تحت الجسر وخاصة 
أثناء الفيضانات. 

قدا دنارق وى طقن کو ی اد ساني ا 
تكون مصبوبة 2 المكان أو مسبقة الصنع. 


ااا 0 با 71582 و اا ا ا و ا ایا ا ای یا ی دا ا هرا مجعو لفح لاك ف !شاف 


(1) R.S.NONNY, P.C.CHILLINGWORTH, Maring Dredging for Sand and 
Gravel (Unipub 1987). 
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مهجم نصطلحات | تلشغلءسة وا لات و١‏ لوم 


اكه )سين ديو انزو و 
تقسم الجسور من حيث عدد الفتحات إلى جسور ذات فتحة واحدة أو متعددة 
الفتحات وتقسم من حيث الشكل الإنشائي إلى جسور جائزية (بسيطة وظفرية 
ومستمرة) وتكون ردود الأفمال فيها شاقولية» وجسور إطارية ردود الأفمال فيها 
شاقولية وأفقية» وجسور إطارية مكبلة لتفطية الفتحات الكبيرة» وخاصة عير الوديان 
العميقة» وهي مقاومة أساساً لقوى الضغطء ولتغطية الفتحات الكبيرة جداً هناك ما 
يعرف بالجسور المعلقة التي تقاوم كبولبا الفولاذية قوة الشد (الشكل- 3). 
وتقسم الجسور بحسب منسوب المرورء أي بحسب توضع غطاء الجسر 
بالنسبة لجسم إنشاء الجسرء إلى جسور ذات منسوب علوي أو وسطي أو سفلي» 
ومن حيث الديمومة هناك جسور دائمة تحدم لسنين طويلة وجسور مؤقتة تخدم مدد 
محدودةء وتنقل من مكان إلى آخر» ومنها الجسور المسكرية العائمة؛ ومن أجل 
مرور السفن تحت الجسور يرطع منسوب الجزء العلوي منها بقدر كاف فوق منسوب 
لكاو وت اهدي وت ك و 
لبذه الفاية أو بتدويره أو بفتحه جزئياًء كذلك وتقسم الجسور بحسب أبعادها 


معجم مسطاهان الشغلسة والتقنيات والعلوم 


وصعوبة تصميمها وتنفيذها إلى أربعة أنواع: جسور صفيرة لا يزيد طول المسافة 
بين طربك الركيزتين الطرفيتين فيها على 25 متراء وجسور متوسطة يراوح 
فز ا لكام نين 235مقر 1009 مق وط ات او جد كرينا نح 50 هت 
وجسور كبيرة يصل طولبا الكامل إلى نحو 500 متر أو يكون طول الفتحة 
الواحدة فيها 4 حدود 100 مترء وهناك أيضا الجسور ذات التصنيف العالي 
التي يزيد طولما الكامل على 500 متر أو التي يكون طول الفتحة الواحدة فيها 
آڪثر من 100 متر 

من الأمور المهمة للجسور المبنية عبر الممرات المائية تحديد طول الفتحة 
المائية الآعظمية التي تسمح بمرور الفزارات الأعظمية (التصميمية) للمياه بے أثناء 
الفيضانات» ومن الضروري تأمين عبور المياه الأعظمية بأمان مع مراعاة وجود 
الردميات وجذوع الأشجار وغيرها 2 أثناء الفيضانات: تحدد أبعاد العناصر 
الرئيسية للجسر (الجزء العلوي والركائز والأساسات) عند وضع الدراسة 
لتصميم الجسرء ويحدد عرض الجسر بحسب عرض الطريق الذي يخدمه: آما 
أبعاد ما تحث الجسر فتحدد بحسب المواصفات الخاصة بالجسورء وهي تختلف 
بحسب الفاية كأن تكون لتمرير السيارات أو القطارات» وعند تصميم الجسور 
يلتزم بأن تكون هذه المنشآت متينة وذات ديمومة عالية وثابتة تحت تأثير 
الحمولات الثابتة والمتحركة وأن تضمن الحركة السليمة على الطرقات التي 
تخدمها من دون انقطاع مع مراعاة إمكانية تطور حمولات المركبات التي تسير 
عليها. 


إن اختيار الجسور ضروري لمعرفة مدى توافق التصميم مع الواقع» ولبذا 
عليها أما تجربتها ديناميكياً فيتم بتمرير حمولات متحركة بأوزان مختلفة 


ويسرعات متعددة. 


معجم مصطلحات ا لهندسة والنقئيات والعلوم 


#اج7ب7ح7 ھھھ ا 


TOT‏ 4 الاختبارات الستاتيكية قياس تشوهات ا ا 
وقياس الإجهادات ومقارنة ذلك مع التشوهات والإجهادات التصميمية» وتأثير 
الحمولة الثابتة والحمولة الحية. 

أما الاختبارات الديناميكية فتهدف إلى دراسة عمل الجسر من جميع 
النواحي تحت تأثير الحمولات المتحركة وذلك بقصد تحديد المعطيات والعوامل 
النخاضية يالاات دزا ا 


)1( الموسوعة العربية, محمد زهري حبوس؛ المجلد السابع؛ ص606 › (يتصرف). 


misses‏ والهلوم 


جرف ا لجاء 


Stone + jA | 


يعتبر الحجر من أقدم مواد البناء المعروفة وبالنظر لخواصه الفريدة ققد 
اعتبر الحجر من المواد الأساسية ے الأبنية الدائمة وظل الحجر هو المادة السائدة 2 
البناء حتى حلول القرن العشرين حيث أدخلت مواد آخرى. 

الحجر الطبيعي له عدة مصادر منها الأردن وقلسطين والسعودية والمغرب 
وغيرها.. 
تصئيفات الحجر: 
1- التصنيف حسب المركبات التي يحتويها: 

آ- حجارة تحوي سلكيا بشكل رئيسي مثل حجر الكوارتز. 

ب- حجارة تحوي سيليكات ومعادن أخرى: إن معادن السيليكات تحوي 
فلدسيار الذي هو سيليكات الألمنيوم مع جير ويوتاسيوم وعندها تكون 
حمراء أو زهرية صافية أما إذا كانت سيليكات الالمنيوم مع الحديد فإن 
لونة يطيخ ييا او 

ج“ حجارة تحوي معادن كلسية وهي إما تكون كالسيت أي كريونات 
الكالسيوم النقية أو دولوميت أ ي ڪريونات كوس اميم 

2- التصنيف حسب المنطقة التي استخرج منها الحجر: 

أ- حجر شیوخ (وهو الأكثر شيوعا 4 قطاع غزة). 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
ب- حجر قباطية. 
ج- حجر انجاصة (الأكثر شيوعاً ب4 قطاع غزة). 

د“ حجر جماعين (غالي الثمن لأنه قاسي و صلب وذي جودة عالية). 


ه- حجر يطا. 
كك لاديف بلس ا 
يتم نقش وجه الحجر بأشكال متعددة منها : 


تم قن هوا المهر فر السطع بالشوكة الديية موزها نوزيف مها 
قدر الإمكان وموحداً لكامل البناء على ألا يزيد عمق التنقير ك بناء الدرجة الأولى 
عن 3 ملم وعن 5 ملم يك بناء الدرجتين الثانية والثالثة. 
© حجر مسمسم: 

يتم نقش هذا الحجر يتهذيب السطح بالأزميل يخطوط متساوية ومتوازية 
أققيا او عنوديا اويزاسة 45 دوجة ومشكل سكت م ماعا عدم اه عة 
النقش عما هو مبين فيما يلي: 

بناء درجة أوثى 3 ملم. 

بناء درجة ثانية 5 ملم. 
زه حجر طبزة: 

يتم نقش هذا الشكل بترك بروز الوجه طبيعية دون أي تهذيب سوى إزالة 
الوؤل اة أو التاقرة والظاهرة بشكن غير لاتق على الا بو :مود اندر عن 
90 ملم من مستوى الحواف وألا يقل عن 50 2# بناء الدرجة الأولى و40 ج بناء 
الدرجة الثانية و30 3 بناء الدرجة الأولى. ١‏ 
# حجر مطبة: 000 
يتم نقش هذا الشكل بتسوية وجه الحجر أولا إماً يدوياً أو بالمنشار ثم دقه 
بالمطبة سن 10 أو 12 أو 14 بشكل مكثف وحسب ما هو مطلوب على أن يكون 
وجه الحجر خالياً من أي تجويف أو نقر أو ما شابه من عيوب. 
چک 


س ا 
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الخاص وبشكل مكثف هذا ولا يصلح الشكل إلا للأحجار الطرية. 
مزايا الحجر الطبيعي: 

- ثبات الألوان وعدم تأثره بالعوامل الطبيعية. 

ذ ١‏ الف لاا وال وا 


- المحافظة على الشكل والرونق الطبيعي. 
- قلة الحاجة إلى الصيانة. 


العيوب الحجرية: 


1 - الفجوات: على هيئة جيوب داخل الحجر مما يجعله ضعيفا بمرور الزمن. 
2- التسوس: على هيئة جيوب مملوءة بمواد متحجرة- كالصدف مثلا. 
3- العروق؛ عبارة عن شقوق مملوءة يمواد أهمها كريونات الكالسيوم 


المتبلورة. 
4- الرفش: وهي جيوب مملوءة بمواد طباشيرية الأمر الذي يشوه منظره ويجعله 
ا اا ۰ 
التحجير: 


هي عملية إخراج الحجر من موضعه # المحجر وقبل المباشرة 4 إخراج 
ا لان نو و ماد ر الاصتا اانا كيين ان لبه عقن 
التللبات سنو حت القنوة واتسلاية ير كاف التتصنييم واليذوام والنووةوالسانية 
بالإضافة إلى سهولة التحجير والوصول إليه والحجم والنقل وعمق التحجير وقرب 
الطبقات من السطح وهي كلها عوامل مهمة من عوامل دراسة صلاحية الحجر للبناء 
كما أن تركيب الطبقات والفواصل تلمب دوراً هاماً 2 إمكانية التحجير بكتل 
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سما و الست د والةقنيات والعلوم 


مناسبة قوبة A N BRE‏ القربية E‏ والفواصل 
الضعيفة. 


هذا :وسكي انتمبال ا ليب و افو ع الجر هالا اة والعشففاك 

الموجودة بين طبقات الصخر فهذه تحدد سماكة الكتل التي يتم تحجيرها. 

عند عمل الثقوب 2 المحجر ذي الطبقات تكون الثقوب متعامدة مع اتجاه 
الطبقات وك حالة وجود الصخر ككتلة دون طبقات تعمل ثقوب رأسية وأفقية 

ل كلتا الحالتين تدخل الأسافين لكي تفصل الصحر باتجاه الثقوب ثم 
تقطع إلى الكتل اللازمة ثم تهذب. 

تستعمل المناشير لكي تقطع الصحر للأحجام والأبعاد المطلوبة. 
التصنيع: 

1 وا ی مين ی و درن و 
المقاسات والأحجام المطلوية إما يدوياً أو بالمنشار. 

2- بعد ذلك يتم نقش الحجارة بالنقوش المطلوبة على ألا يقل غور الحجر ك 
الوسط عن (150) ملم و(120) ملم و(80) ملم للحجر المستعمل 4 بناء 
الدرجة الأولى والثانية والثالثة على التوالي. ) 

3- آما البطن العلوي والسفلي فيمكن أن ينقص الفور على 70.50ملم على 
التوالي فيما لا يجب أن تقل لصاقات الحجر (الجوانب الرأسية) عن 50.40 
ملم على التوالي. 

4- إذا استعمل المنشار الحجري 4 تربيع الحجر فيجب أن يتم تنقير تصاقات 

. الحجر ويطنيه العلوي والسفلى بشكل كاف لإحداث التماسك الجيد مع 
الوط 
تركيب الحجر: 
53 خالغان ا ریب انر 
1- أن يكون البناء قيد الإنشاء ويراد تفطيته بالحجر الصخري. 


م 


مهجم مصطاجات الهتديية وا لتشتيات والعلوم 


2- أن يكون المبنى قد ثم بناءه ومن ثم يراد تكسيته بالحجر الصخري. 

كلا الحالتين يتم وضع شبكة من الحديد قطره 6 ملم ويتم صب 
خرسانة بين الجدار والتفطية ولكن الاختلاف 4 الخرسانة ففي الحالة الأولى يتم 
وضع رمل وأسمنت وحصمة أما الحالة الثانية غلا يوضع حصمة. ظ 

يجب وضع حزام من الخرسانة المسلحة تحت التكسية بالحجر الصخري أو 
ترك مسافة من نفس حزام الجدار وے حالة وجود طاير يراد تكسيته بالحجر يتم 
تثبيت صفائح من الألمنيوم لحمل الأحجار تحت الطاير؛ ويتم العمل من أول المدماك 
حيث تؤخذ مسافة متساوية بين الجدار والتكسية من كلا الطرفين ثم يتم تسوية 
قائمة الحجر با ميزان ثم يوضع الحبل ويكمل بقية المدماك ويوضع غراء بين الأحجار 
مع مجفف لسرعة اللصق» ويتم وضع آسافين من الخشب تحت الأحجار لتحديد 
المسافة بين المداميك يتم إزالتها فيما بعد. 

تثبت الحجارة بالشبكة عن طريق ربطها بأسلاك يتم تمريرها بثقوب يتم 
ثقبها ب الحجر بقطر 4 ملم حيث يجب أن يتم تقب كل حجر ثقبين وتكرر هذه 
العملية 4ے عدة أحجار من كل مدماك ويثم صب الخرسانة على ارتفاع مدماكين. 

عند الانتهاء من المدماك المعامد له على الجدار العمودي على الجدار الأول 
يما اكا تالكر اط علي و 5ر ارک ان د 
بشكل أففي. 
التلميع أو التنظيف: 

بعد الانتهاء من تركيب الحجر تفك الأسافين ثم ينظف وجه الحجارة من 
الأوساخ العالقة بإحدى طريقتين إما بالمضخة البواتية مع الرمل أو الديسك مركب 
ER‏ وجلا 

بعد الانتهاء من عملية التنظيف يتم فتح الفراغات بين الأحجار ويتم وضع 
مونة بين الأحجار مكون من اسمنت أبيض ورمل كسارة (كوارتز) ثم تنظف هذه 
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ل 


القراغات بين الأحجار ياللون السود بفرشاة رسم صغيرة حسب الرغية شريطة أ 
تكون المونة ما زالت لينة حتى تتشرب الدهان. 
أخيراً يتم دهن السطح كله بماء النار والماء تيمطينا اللون الأصلي واللامع 


1- يجب أن يكون الحجر على اختلاف أنواعه (الملطشء المجلي؛ المثمن...) من 
النخب الأول الصلب خاليا من الأملاح والعروق والسوس ولا وجود للمواد 
الغريبة فيه. 

- يجب أن يكون متجانس اللون والمظهر ولا يفقد تجانسه مع مرور الزمن. 

3- يجب أن تخضع الكمية الموردة للفحص المخبري بعد مرورها من الفحص 
البصري وذلك للتأكد من خواص الحجرء: حسب البيان الثالي: ا 

فحص نسبة الامتصاص القيمة المطلوبة < أو يساوي 3/ 
الكثافة النوعية القيمة المطلوبة > أو يساوي 2600 كغم/.” 
قوة التحمل (الكسر) القيمة المطلوبة 600- 800 كفم /سم” 

4- على المقاول تقديم عينات من الحجر المراد تركيبه لتكون نموذجا لنوع 
الجر وتش هيده ا ات حفر فان الرس اللتشرف طرانة ف ا ت 
العمل ويرفض كل حجر أو كمية الحجر التي تختلف عن العينات المقدمة أو 
ال لامر عقاف )وذ( و رقم او حا ما 

5- يجب تخشين سطح الملامس لجهة الباطون بشكل جيد بالشوكة ويموافقة 


المهندس. ا | 
6- يبنى الحجر على يطنه الطبيعي بعد تنظيفه وغسله يالماء للتخلص من ظاهرة 
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اک یر سس دوس لوس واه 


2 عي ل د والعمودية EE‏ اکا ويجب استعمال 
الأسافين الخشبية (4 الخارج فقط) ويسماكة الحل وبمعدل 12 إسفين 
لكل حجر. 

8- يجب أن تكون حلول اليناء بخطوط مستقيمة خالية من أي تمريح ومتعامدة 
مع بعضها وتنظيف الحلول أولاً بأول وبعمق لا يقل عن 1.5 سم. 

9- يجب أن يكون البناء على القدة والميزان والخيط والشاقول. 

0- يراعى دعم أحجار التلبيس والبروزات 2 الأماكن التي يرى المهندس 
ضرورة لدعمها بطوبار مناسب للمحافظة عليها من الدفع عند صب الباطون 
ويتحمل المقاول مسؤولية أي ضرر من هذا القبيل. 

1- يمنع صب الباطون خلف الحجر لأكثر من مدماكين لتجنب حدوث خنه 
عد السو اقفن 

2- يجب خلط مونة لبناء الحجر تكفي للعمل بها خلال نصف ساعة على 
O CRI‏ ا 
حتى ولو أضيفت إليها كميات أخرى من الاسمنت. _ 

3- ل ان 
محصوراً تحت لمع يزيد عرضها عن 50 سم فيجب أن يحصر الركوب إلى 
فاا ظ 

4- يجب قدح القطع المجلفنة لتثبيت الحجر بالباطون على عمق 2.5 سم 
(منتصف الحجر) ويجب غمس المجلفنة بالملتينة لضمان تماسكها بالحجر. 


5- مراعاة أن يتم القدح ك الباطون القائم بشكل مائل. 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


الحجر الصناعي: 

الحجر الصناعي هو عبارة من أحجار تصب بقوالب بخلطات خاصة 
ومشككلة هذا النوع آنه لا يدوم كالحجر الطبيعي بالإضافة إلى أن العوامل الطبيعية 
تؤثر يجودته ولا يمكن عمل الديكورات اللازمة منه ولا يمكن اللعب بقياساته 


فهي ثابتة وآي قص بها قد يتلف الحجر... 


Drilling of the wel حشر الآنار؛‎ 


الا فر ت اح حفر وا غا ا رکون عدا ق 
4 الأرض عبر الصخور لاستخراج المياه الجوفية أو البترول أو الغاز» من باطن الأرض 
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حفر جزري (لامتتراج لينف 
(الشكل- 1) رسم تخطيطي لبئر 
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لمحة تاريخية : 
يرجع اكتشاف الآبار إلى أيام المصريين القدامى» وقد اشتهروا بطريقة 
احفر اللوي اذا الى تورث فما بهن مقف الاعات افد وجي 
آبار المياه والبترول والفاز» وتميّزت بلاد الشام وما بين النهرين بالآبار المحفورة يدويا 
ذات الأعوناق A‏ ی ند الحا هاف ادر 
وكانت تغلف بوساطة الأخشاب أو الصخور أو المعادن» كما اشتهرت بلاد فارس 
بالآبار النفقيّة التي انتشرت # مناطق آسيا وإفريقيا وجنوب أورباء وثعد أولى الدول 
التي وجد فيها هذا النوع قبل ثلاثة آلاف عام» وك الولايات المنحدة الأمريكية 
وبريطانيا ظهرت الابار الأفقيّة وانتشرت 4 عدة مناطق. 
تصنيف الآبار: 
افرناقه لأا[ و و الو 
1- الآبار الاستكشافية: حفر من أجل التحري عن المياه الجوفية أو البترول. 
2- الآبار الإنتاجيّة: حفر من أجل استثمار المياه الجوفية أو البترول. 
3- آبار المراقبة: تُحفر من أجل مراقبة تذبذبات مستوى السائل؛ وتستعمل 


4- آبار التطعيم الاصطناعي: تُحفر بفرض تغذية المياه الحوفية صناعيا. 


(الشكل- 2) طريقة الحفر بالدق 


طرق حفر الآبار: 


الهندسة والتقنيات 


والعلوم 


ت 


معجم مصططللها 


ربا ا بعص 


LL ZE, 


(الشكل- 3) 5 الحفر الدورائي 
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كانت عميقة فستخدم الطرائق الآتية: 
1- طريقة الحفر بالدق: تحفر الآبار يهذه الطريقة بالاسقاط المتكرر لريشة حفر 


ثقيلة بشكل إزميل إلى أسفل البثر؛ لتحطيم الصخور المتماسكة والحصصى 
والتراب والرمال» ويحفر بشكل متقطع وعلى مراحل؛ لإتاحة الفرصة لتحريك 
المواد المتكسرة بوساطة صمام الحفر النازح (المنزحة)» ويتغير طول ريشة الحفر 
من مترواحد بے حال الآبار ذات الأقطار الكبيرة إلى بضعة أمتار 4 حالة الآبار 
ذات الأقطار الصغيرة» أما المنزحة فتتكون من مقطع أنبوبي يلتصق به صمام 
عند القعر» يفلق الصمام تحت تأثير تقل الماء والفتات الصخري اللذين يعلوانه 2 
أثناء رفع المنزحة مما يمنعها من الخروج» ثم تُرفع إلى السطح بعد امتلائها بالمواد 
الصخرية» وتفريفها؛ وتراوح أطوالبا ما بين 3- 9 أمتار تقربياًء وذات أقطار 
ماف الأبعاد» وم ها حا نين 20.07 34م قرا :ووز اف الحفن 
ليتمكن الدقاق من تكوين حفرة مستديرة» ويجب أن يضرب الدقاق فاع البثر 
باستمرارء ويضاف الماء إلى البثر لتبريد ريشة الحفر وتخفيف الاحتكاك: 
ويشكل مع قطع المواد المحطمة عجينة تُستخرج من البثر كل 121- 152 
سنتيمتراء وتهتمد سرعة الحفر على نوع الصخر ووزن وقطر ريشة الحفر وعدد 
الضريات أو ادق فع اة وايها اشر اا فد :نكسا باحق اة 
رخيصة مقارنة بتكاليف الحفس الدوراني إلا أنها تحتاج إلى وقت أطول 
(الشكل- 2). ٠‏ 

طريقة الحفر الدورائي: تختلف هذه الطريقة عن طريقة الحفر بالدق اختلافا 
ڪلياًء فالتفاب مثبت مع قضيب الحقن الذي يدور باستمرار» وتغذى حركته 
الدورانية المستمرة من محرك وتجهيزات خاصة» موضوعة بالقرب من فوهة البئر 
من الأعلى» وقد صنع الثقاب بشكل يلاثم نوع العمل؛ فهو يأخذ شكل ذيل 
السمحة للاستخدام .4 ترية قليلة القساوة, أما 4 الأحجار والصخور القاسية 
ESE‏ يحلاب وصور مز بون اسان عير a‏ 


ج ري بر 
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ماسية؛ أما قضيب الحفر المثبت به الثقاب من الأسفل فهو أنبوب سميك 

الجدران؛ يصل إلى 10 أمتار عمقاء ويُسمى أيضا قضيب الثقل؛ ووظيفته زيادة 

الضفظط على الثقاب ‏ أثقاء الحفر بوساطة الحركة الدورانية والمحافظة على 

خط الحفر؛ وعدم الانحراف عن الطريق الشافوليء» وتتألف تجهيزات الحفر 

الدوراني من ثلاثة أقسام وئيسية!!): 

أ“ أجهزة الحفر مع المحرك. 

ب- المضخات التي تعمل على ضخ السائل الذي يحمل فتات الصخر؛ ويُسمى 

سال الحفن ا 
ج- برج الحفر المزود براطعة من أجل رفع قضيب الحفر. 
تنقل الحركة بوساطة عمود يُسمى العمود الآخذ: وهو مضلع؛ ويثبت ب2 

النهاية الهلوية بقضيب الحفر ويمر من وسط رحى الدوران؛ التي تتألف بدورها من 
صفيحة معدنية مسندة إلى سطحية الحفرء وتنقل الحركة الدورانية إليها من 
المحرك؛ إذ تدور الرحى ويدور معها العمود الآآخذء ومن ثم قضيب الحفر؛ فتصل 
الحركة إلى الثقاب المثبت كذ نهاية قضيب الحفرء يمر العمود الآخذ عبر الرحى 
تدريجياً إلى أن يبلغ عمق الحفر طول القضيب الآخذ» ثم يُفصل العمود الآخذ عن 
قضيب الحفر ويُوضع بينهما أنبوب آخر وهكذا؛ ويُخْرّح القتات الناتج عن الحقرء 
بعد رفع لزوجته بإضاغة الماء الطيني إليه؛ يُضخ هذا المعلق باستمرار عبر أنبوب 
الحفر ويُخرج من فتحة مناسبة ب2 الثقاب تحت ضغط مرتفع ليحمل معه فتات الحفر 
وبعد أن يخرج الُعلق حاملاً معه فتات الحفر إلى الأعلىء يُترك سائل الفسل حتى 
برق فرع مناسية كم يعاد اسشممالة هزة كانية: 'تعتصنروظيفة لمعل على إيماد 
فتات الحفر بل يبرد الثقاب ويّزيت أنيوب الحفرء عند الوصول إلى عمق معين 


(1) راجع أيضاً: خليفة درادكة: هيدروئوجية المياه. الجوفية (مشروع المساعدات الفنيّة للقطاع الخاص 
(بترا) ؤنقابة المهندسين الأردنيين 1996). 


ا م ا ا ا ا 2252:2070 ئاا ‏ اات7 ان 
ج ج ج ج یج ل هت 


E 


عه اصح عا ستو لنت لت والعلوم 


8- مث يلف شنب الحفر من الداخل بوساطة تايب فوااية ويثبت مع 
خان قب "احفر ا اة ا كا2 3 

3- طريقة الحقر الدوراني العكسي: تُشبه طريقة الحفر الدورائي العڪسي 
طريقة الحفر الدوراني العادي» غير آن دورة سائل الحفر تكون بالاتجاء 
المعاكسء» أي إن الضخ يتوجه للأسفل من خلال الفراغ بين آنبوب الحفر 
وجدار البئرء ويرتفع باتجاه الأعلى من خلال ريشة وأنبوب الحفر» وهذه 
الطريقة قادرة على حفر آبار ذات أقطار تصل إلى 122 سجتتودترا ذا 
التكوينات غير المتماسكة. 

4- طريقة الحفر الدوراني البوائي: تُشبه طريقة الحفر الدوراني العادي: 
ولكن يتكون سائل الحفر من هواءٍ جافي ورذاج مائي ورغوةٍ وطين هوائي أو 
سوائل أخرى أخف من الماء» ويجب أن تكون سرعة الدوران ك البواء الجاف 
عالية وكفاية: للحصول على سرعات باتجاه الأعلى10- 30 متراً/بالثانية 
ب4 الفراغ الحلقي بين أنبوب الحفر وجدار البئر ترفع الفتات الصخري» وأهم 
أسباب استعمال البواء أو سائل الحفر الخفيف هو زيادة سرعة الحفر» 
وكستهمل هذه الطريقة يقة ب الصخور المحطمة» ويُستعمل سائل حفر ذو نوع 
رغوي مع البواء عند تدفق المياه الجوفية من البثرء وثفصل الرغوة الصلبة 2 
اقاء الشف ف الات فح ااك 

5- طريقة الحفر الدوراني- الدقاق: وهي طريقة تجمع بين الطريقتين: الحفر 
بالدق والدوراني» يُعطي المثقب حركة تردديّة بسعةٍ وذبذبة مُعينتين بوساطة 
هزازات أو مطارق هزازةٍ مركبة على السطح» أو بوساطة مُحزكات قاعيةٍ 
موضوعة فوق المثقب» وعند حفر الآبار العميقة يعطي المثقب من السطح 
وعليه؛ بينما تنتج تنتج الحركة الترددية للمثقب بوساطة مُحركات قاع 


شتوو ليحك أو هواتية أو بوساطة توربينات هزازة› ومن أوسع هذه الوساثل 


مهجم مصسطلحات الغندسة والتقنيات والعلوم 


انتشاراً التوربينات البيدروليكيّة البزازة ذات الصمام؛ لما تبديه من كفاءة 

توتو ف غدل الك عن نشو السقوو اسان و اا 
إكمال الآبار وتجهيزها : 

يتمثل إكمال البئر وتجهيزهاء بتهيئتها بعد انتهاء عملية الحفر لاستقيال 
المياه الجوفية وتأمين دخولبا بأقل مقاومة ممكنة داخل التغليف وحولهء وتفليف 
اليكر بمواسير التغليف المصنوعة من الحديد غير المصقول أو من الفولاذ أو من 
1 سبائكه أو من النحاس»: وذلك للأسياب الآتية: 

1 - منع انهيار الحفر. 

2- تجنب دخول الماء غير المرغوب إلى داخل البئر. 

3- منع تسرب الماء النظيف من البثر إلى التربة السطحية. 

4- تجنب اختلاط التربة من جوانب البئر مع الماء. 
تطوير الآبار: 

يهدف تطوير الآبار إلى زيادة سعتها النوعية ورفع كفاءتها وإطالة عمرهاء 
وتتم هذه العملية بعد الانتهاء من حفرها وإكمالباء وتُعد المرحلة النهائية من مراحل 
تجهية الآبان لتك وكساعد على اة الرمال والنوات الناهعة من المياء الجا 
بالمصاءك ومقاطع التغليف المثقبة والقضاء على الجراثيم (البكتريا) والكائنات 
الحية الدشفة الحو يق الى 
صيانة الآبار وترميمها: 

إن آبار المياه الجوفية التي تفلف وتُطور على أسس علميةٍ صحيحةٍ؛ كاختبار 
الصا ومواسير التغليف وغيرهاء ثعطي كميات ضثيلةٍ من المياه مع مرور الزمن 
وتقل كفاءتهاء وتُعزى مشكلة تراجع كميات الياه إلى الأسباب الآثية: 


(1) ربتشارد سبلي» انات جيولوجية البترول» ترجمة: فاضل السعدوني (جامعة اليرموك؛ الأردن 
1994{ 
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ا e‏ ا 
- تآكل المضخة وتلفها وانسداد أجزائها. 
ف انكل ]| لقنا ف ومواسيو قليف ا وف واد اها فا كاقل 


والكائنات الدقيقة 
- انسداد المصالك وثقوب مواسير التغليف بالطين والرمال والأترية والمواد 
الناعمة. 


طرائق إصلاح الآبار ومعالجتها: 
تقون معالجة الأنان و سلا ها بالط رشتين الآفيفين 
- الطريقة الليكانيكة: 
. تعتمد هذه الطريقة على سحب المصابي ومواسير التغليف من اليثر وتنظيفها 
أو استبدالباء ثم إعادتها إلى البثر. ظ 
-_الطريقة الكيميازية: 
وهي عملية مُعالجة المصاية ومواسير التفليف وأجزاء المضخة المسدودة 
باستعمال الحموض والمواد الكيمياوية الأخرى من دون إخراجها من البئر. 
تعقيم الآبار: 0 
وهي المرحلة التي تلي تجهيز الآبار للضخ؛ وتهدف إلى فقتل الجراثيم 
والفيروسات التي ريما دخلت إلى البئر ك أثناء الحفر أو التغليف أو ب أثناء وضع 
ْ المصاي؛ ويمكن دخول الكاتنات الحيّة المجهرية من سطح الأرض إلى البثريوساطة 
او ا شاف الحيوانات أو نتيجة تسرب المياه السطحية اللوثة والمواد 
الأخرى إلى البئر. 


استخدامات حفر الآبار: 


يستخدم حمر الآبار إضافة لاستحراج المياه والبترول والفاز 4 عدد من 
جوائب الحياة: 
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[- # استخراج الفحم والتمدين: تُحفر الآبار للأغراض الآتية: 
- البحث عن الثروات المعدنية الصلية واستكشافها. 
- تهوية المناجم وتصريف المياه وتدعيم الممرات المنجمية. 
- إطفاء الحرائق 4 باطن الأرض. 
- أعمال التفجير لاستخراج الثروات المعدنية على سطع أو باطن الأرض. 
2- 4 الصناعات الكيمياوية: حفر الآبار لاستخراج الميأه المعدنية الحاوية على 
نسب عالية من الأملاح المختلفة كالبروم واليود والمواد الكيمياوية الأخرى. 
3- 4 مجال الإنشاءات الصناعية والمدنية: تحفر الآبار عند مواقع الطرق الرئيسية 
واتسبكف الحديدية: و الواح افر تة السدود والجسونوالصاتع 
والمنازل. 


4 وبعال الت ونا وا ار ما م عا اة ااك 


Download the installation + حمل إنشائي‎ 


| مثال على توزيع الأحمال ) 
الأحمال الإنشائية هي القوى المؤثرة على أي عنصر من عناصر المنشاً: 
وتؤخذ جميع الأحمال 2 الاعتبار عند التصميم الإنشائي طبقا لنوع المنشأ وشكل 
توزيع الأحمال ومدى استمرارها وطبيعتها إن كانت ساكنة أو متحركة وما إلى 
ذلك من العوامل التي قد تؤثر على مقدار الأحمال المؤثرة على المنشاًء ويقوم المهندس 
بتحليل القوى وتقييم الإجهادات التي قد تحدث كي يتم تفاديها أو التحكم فيهاء 


)1( ا العريية» عدنان يوسف عبود» المجلد الثامن: ص368, (بتصرف). 


ae‏ سل 5ض ول والعلوم 


تكون موزعة ا ا : إذا كانت مساحة ا 
فوة واحدة مركزة تعمل عند نقطة محددة من الجسم ؛ لكن عندما يكون الحمل 
مظع طن ماعا كف فن الخشه :امكل العبونة اله يسبب الفاح ارخف 
© الأحمال الحية: 

الأحمال الحية 10305 11۷١‏ هي أحمال متفيرة المقدار ومؤقتة لفترات قصيرة 
كموة الرياح والزلازل أوأحمال متحركة كحركة الناس داخل المنشاً وضغط 
المياه داخل الخزانات. 
> الأحمال الساكنة: 

الأحمال الساكنة 10805 10680 هي الأحمال المستقرة والثابتة نة نسبياً مع 
ثبات المنشا كأوزان المواد المبني منها المنشأ والمعدات أو الآلات المستقرة فيه. 
# الأحمال البيثية: 

الأحمال البيئية تكون نتيجة تغير عوامل بيئية معينة كتغير الحرارة ويسمى 
خملا حرارا قدت القن او اتك ا وهتاكاحتال فة الرطوية وا 
والأمواج وغيرها. 
+ الأحمال المركية: 

الأحمال المركبة هي الأحمال التي تنشأ نتيجة وجود أكثر من نوع من 
الأحمال يؤثر على المنشا وهي السمة العامة00. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


اا ای والتقنياك اد El‏ 


الخرسافة ڊ Concrete‏ 


الخرسانة هي بنيان يتركب من عدة مواد والجزء الأكبر. هذا البنيان هو 
الرحام الذي يكون كتلة ذات خواص مع العجينة الإسمنتية التي تتصلد بفعل 
التفاعل الكيميائي بين الاسمنت والماء. 

أو الخرسانة حجر صناعي يتكون من خليط الإسمنت البورتلندي وركام 
من كسر الحجازة أو الحضى والرمل والماء النظيف ينسب محدودة: ويعد الإسمنت 
المادة الكيمياوية التي تتفاعل مع الماء لتعطي عجينة رابطة لعناصر الركام. 

تركف كني ارسي نلعن مركي على و قوم ا فى ا 
رفا إشافة إن رة يقة المعالجة © المرحلة الأول فق رالا 
الخرسانة كمادة إنشائية: 

لرا :2 ا ااه ةكين كوا جت رة داك خاو عا 
السفك». . آنا ا ا تفنو هار ف ن فا ا خن ال 
وتعقبرالخرساتة مع الأسياة الضتلب كك ر انراد الآنتسائية هيوه واتنتخداما 2 
الحديد لسهولة توافر مكوناتها والرخص النسبي للمواد المكونة ل( 


مكونات الخرسانة: 
مكونات الخرسانة الأساسية هي الركام والماء والإسمنت: ‏ 


(1) نادي الرندسمة المدنية, /http:fwww,civilengclub.cor/yb‏ 
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معجم مصطلعات الهلندسة والتقنيات والملوم 


1- الركام: ويشتمل على الركام الناعم والركام الخشن. 

أما الركام الناعم 3881683]6 1126 فيحتوي على الرمل وكسر الحجارة 
أو الحصى أو أي مواد أخرى ذات خواص مماثلة» ويجب أن يكون الركام نظيفا 
وقاسيا ولا يحتوي على عوالق من مواد عضوية أو أي شوائب أخرى. 

يجب أن تمر مكونات الركام الناعم جميعها من غريال فتحاته 6.35ملم 
(الغربال رقم 4)» ويمكن التغاضي أحياناً بحيث لا يقل ما يمر من الفريال عن 85/ 
من الركام وينبغي أن تكون مكونات هذا الركام متدرجة الأبعاد إلى حد 
مقبولء ولا توجد فيه مواد شديدة النعومة بكميات زائدة مما يؤدي إلى زسادة 
السطع النوعي للركام ومن ثم الحاجة إلى كمية كبيرة من الإسمنت لتفليفهاء 
وَعَفوها قان فة رة داه ا و على افر 100) کا 
تتجاوز 76/. 

وأما الركام الخشن 238816859816 003156 فيحتوي على كسر الحجر 
والحصى أو أي مواد آخرى ذات خواص مماثلة ويجب أن يكون نظيفاً وقاسياً إضافة 
إلى كونه خالياً من الشوائب كما هي الحال بك الركام الناعم» وشكل حبيباته 
آقرب ما يكون إلى المنتظم» أو الدائري من دون زوايا حادة أو سطوح مستوية. 

تعد الصخور الغرانيتية أو البازلتية من أهم مصادر الركام وكذلك الحجر 
الكلسي: أما البعد الأعظمي لحبيبات الركام الخشن:؛ فيتوقف على نوع الخرسانة 
المطلوية» وكلما زاد حجم الشدف (القطع) انخفض السطح النوعي للركام ومن ثم 
تقل كمية الإسمنت اللازمة لصنع خرسانة ذاث مقاومة محدودة» وبصورة عامة فإن 
التعاو الاك ی ام من 00ن1م ل الما الع مو الا 
المسلحة؛ ونادراً ما يستخدم ا أعمال الخرسانة المسلخة الركام ذو الشدف بقطر 
0ملم. ظ 

كذلك يمكن استخدام الخبث 51885 الناتج عن الأفران العالية لأنه يتمتع 
بمقاومة مرتفعة تحت الضغط ويوفر سطحه الخشن التماسك الجيد مع الإسمنت؛ 
وينصح باستعمال هذا الركام 4 الكتل الخرسانية الكبيرة يأ حين يتم تجنبه ك 
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تكوينه المسامي. 

2- ماء الخلطة: يستخدم ‏ تحضير الخرسانة الماء النظيف الخالي من الزيوت أو 
الحموض أو القلويات أو المواد العضوية وغيرها من الشوائب الضارة: ويجب 
تجنب مياه البحر ‏ تحضير الخلطة الخرسانية» كما يجب؛ الابتماد عن 


استخدام المياه النقية ذات المصدر المجاور للصخور الغرانيتية والتي تسبب انحلال 
الأماقم ال وكووة نه TEN‏ ظ 

3- الإسمنت: هو المادة الرابطة الأساسية. 

إن الخواص الأساسية للخرسانة المتصلبة هي المقاومة تحت الضغطء والتي 
جرم كاهو ا سكيريا اا جات نطاكوة تكش يجيو ل ج ا 
والمقاومة تحت الشد التي يجري قياسها إما بتطبيق حمولة محورية شادة أو باستخدام 
تجربة الفتل الداثئري؛ وإن المقاومة تحت الشد هي خاصية هامة؛ ذلك أنها تعبر عن 
نوعية الخرسائة بطريقة أفضل مما تعبرغنه المقاومة تحت الضغط إذ إن الخرممانة 
ألتي تبدي مقاومة جيدة 56 الشد تتصف اگما يمقاومة مرتفعة تحت الضغط إلا أن 
لفن رسع انها وخصوصا ب حألة الركام غير النظيف؛ وأخيراً البشاشة 
tyا‏ وهي a‏ الضفط إلى المقاومة تحت الشد وتبدي 
الخرسانة ذات عامل البشاشة ا مرتفع تشققات 4 عمر مبكر. 

يمكن تعديل وتحسين خواص الخرسانة الطرية بك طور تصنيعها أو ا لمتصابة 
عن طريق المضافات 200141765 التي تخلط بنسب محددة مع الماء اللازم نتكوين 
الخلطة- وقد درج ب4 العقدين الأخيرين من القرن العشرين استخدام المضافات 
الصناعية ذات الأساس الراتنجي ۲٠1۸8‏ التي يمكن أن ترفع المقاومة تحت الضغط 
أو الشد ان الأهتراء أو غه 

تبدي الخرسانة من حيث المبدأ مقاومة تحث الضغط تزيد بمرات عدة على 
قارا تمت اه :رشع ارى اجنام الان ال رة اتخ رة زل 
امتصاص قوى الشد فصارت تعرف باسم الخرسانة المسلحة. 


r 
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ا سسا الهندسة والتقنيات والعلوة 


ومع أن فكرة الخرسانة المسلحة قديمة إلا أنها لم تستخدم على نطاق واسع 
قبل النصف الثاني من القرن التاسع عشرء وبدءا من عام 1894 جرى 4 فرنسا مثلا 
استخدام الحسابات النظرية 4 الخرسانة المسلحة بدلاً من التقديرات التجريبية 


11011 المستخدمة اقا 
أنواع الخرسائة: 


+ الحرسانة العادية: Plain Concrete‏ 
الخرسانة بدون أي حديد تسليح وتستخدم 2 أعمال الفرشات الخرسانية 
اسل الأساساك رداك هه انكل غير اندر لاجهاد اف الشد و كذ 
اعمال الأرضيات والسدود وتتراوح مقاومتها بين 150 مكنم اسه إلى 200 
ڪغم/ سم 

+ الخرسانة المسلحة؛ Reinforced Concrete‏ 
هي خرسانة عادية مشترك مغها حديد التسليح لمقاومة اجهادات الشد والتي 
يجب فيها مراعاة التوافق Compatibility‏ وكذلك الاتزان 801011151111112 بين 

الاجهادات والانفعالات ‏ كلا من الحديد والخرسانة وتتراوح مقاومتها من 250- 

0 كفم /سه”. 

+ الخرسانة سابقة الإجهاد: Concrete:‏ وم 
هي نوع من أنواع الخرسانة العادية يتم إكسابها اجهادات ضغط قبل 

تحميلها وهذه الأحمال كفيلة بملاشناة إجهادات الشد الناتجة من تأثير الأحمال 
. وبالتالي لا تحتاج إلى حديد تسليح حيث تتكون المحصلة النهائية للاجهادات على 

طول القطاع بعد التحميل (التشفيل) غالبا إجهادات ضغط. ا 
© الخرساتة الجاهزة: Precast Concrete‏ 


هي خرسانة تصب وتعالج حتى تمام تصلدها ب االصنع ثم بغد ذلك تنقل إلى 
ا هك اوسا يمكن أن تكون عا عادية- مسلحة- سابقة الإجهاد. ظ 


# الخرسانة عالية المقاومة: ©])"201161) High Strengthy‏ 


هي خرسانة ذات مقاومة تزيد عن 600 حصن اب وقد تصل 4 بعضص 
الأحيان إلى 1400 كنم /سم” ويمكن الحصول عليها باستخدام مادة إضافية مثل 
الملدنات ۲۶ع ۴185101 -510261 وذلك حتى يتم تقليل ماء الخلط إلى أقصى درجة مع 
الحصول على نفس القابلية للتشغيل وبالتالي الحصول على مقاومة عالية. 
+ الخرسانة عالية الأداء: High Performance Concrete‏ 

هي الخرسانة لبا صفات وخصائص معينة تسمح لبا بالعمل © وسط 
وظروف معينة وهذه الخصائص قد تتضمن خصائص الخرسانة الطازجة (القابلية 
للتشغيل- القوم...) أو تتضمن خصائص الخرسانة المتصلدة (مقاومة البري- 
الخدش- الصقيع- الانكماش) وهذه الخصائص قد تكون مجتمعة أو منفصلة 
بحيث تعطي أداءٌ مختلفاً من أداء الخرسانة التقليدية المعتادة» والخرسانة العالية 
الأداء لا يشترط فيها أن تكون عالية المقاومة. ) 
© الخرسانة المقواة بالألياف: Fiber C01¢r¢t¢‏ ) 

هي الخرسانة المحتوية على الألياف وهذه الألياف موزعة توزيع منتظم وك 
جميع الإتجاهات خلال الكتلة الخرسانية. . 

- كما أن الألياف لبا القدرة على تحسين مقاومة الخرسانة لله الشد والاتحناء 

والقص والصدم والانكماش وتقليل اتساع الشروخ. 

وأهم خصائص الألياف أنها تزيد من قيمة معاير المتاتة بصورة كبيرة 
وبالتالي تتحول ميكانيكية الكسر 4 الخرسانة من كسر غير قصفي وتدريجي 
Ductile Failure‏ إلى کر مفاجئ وقصفي ل ..(Brıttle)Sudden Failure‏ 


+ الخرسانة الر, ش: .(Shotcrete(Gruite‏ ` 


: خلطة مكونة من إسمنت ورمل بنسبة 1 تقريبا ومضافاً إليها الماع 
. للحصول على درجة التشغيلية المناسبة وتضخ هذه الخرسانة بالهواء المضغوط إلى 
السطح المراد تبطينه وتستخدم ب أعمال الترميم وتبطين الأنفاق والترع. 


بيجم ممنطلحات الشقديمية ؛ والتفنيات والعلوم 


ويعيب هده ذه الأنواع من الخرسائة النمرض للانكماش ب بدرجة كبيرة نتيجة 
كثرة الماء بها أو احتمال عدم التصاق وتماسك المكونات بالأسطح التي ترش ا 
© الخرسانة البوليمرية: ©0136164 18013133616 

هي خرسانة خاصة يمكن الحصول عليها بمعاملة الخرسانة العادية بمواد 
البوليمر التي تعمل كمادة لاحمة أو مالئة للفراغات بين حبيبات الركام والتي تمثل 
(6- 4)8 من وزن الخرسانة. 

(اليوليمر - مادة عضوية تتكون من الهديد من الجزثيات المتشايهة ذات 
الوزن الجزئي المرتفع مثل بولي استر 801375161- إيبوكسي 50×۷ ومن عيوبها 
ارتفاع التكلفة حيث أنها تمثتل (2- 3) أمثال الخرسانة التقليدية ومن مميزاتها 
مقاومة ضغط عائية 1000 كنم/سم- مقاومة شد 100 كنفم/سم” مقاومة عالية 
للانحماش والعوامل الخارجية. 
© الخرسانة الخفيفة: 60112116 Light weight‏ 

فى الكرسانة الى شل وا هن 2000 تعدو" والفرسن من 
استخدامها هو تقليل وزن المنشأ وبالتالي تقليل تكاليف الأساسات وهناك ثلاث 
أنواع من الخرسانة الخفيفة؛ ٠‏ ظ 

- خرسانة خالية من المواد الرقيقة 00521616) Fine less‏ 

- خرسانة الركام الخفيف 8815282]6 له Light weight‏ 

- خرسانة مهواة (ذات خلايا) Cellular Concrete‏ 
+ الخرسانة الثقيلة: 201213216 heavy Weight‏ 

هي الخرسانة التي يتراوح اوح وزنها الحجمي 2400 كفم /نه ةف 6000 
كنم اسه“ وال ا اسبتخدامها الوفاية من ال النووي والذري حيث أن قدرة 
الخرسائة على امتساسن هذه الأشية تايس فا مع وزنها. 
# الخرسانة الكتلية: ©1416 01') Mass‏ 


هي خرسانة ذات كتل كبيرة ويستخدم فيها ركام مقأس 5 1سم وهي 
تستخدم # خرسانة السدود والخزانات الأرضية. ٠‏ 
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ب سلجا kos‏ سياد والعلوم _ 


چ الخرسانة ذات ا ا و ا ا 

هي خرسانة بها نسية من الهواء المحبوس لا تزيد عن £6 من حجم الخرسانة 
(نتيجة استعمال بعض الإضافات- رغويات أو مواد تنتج البيدروجين عن تفاعله مع 
الاسمنت بودرة الأمونيوم أو الزنك). 

وهي خرسانة تمتاز بأنها أكثر سهولة 8 التشغيل ولبا مقاومة عالية للعوامل 
الجوية وخاصة الصقيع. 
© الخرسانة الطازجة: ©00227816) Fresh‏ 

هي الخرسانة التي تبدأ من لحظة إضافة الماء إلى مكونات الخلطة وحتى 
لحظة حدوث الشك الابتدائي. 

(تمتاز هذه المرحلة بالقدرة على الخلط والنقل والصب وهي تمثل 1- 2 
ساعة). 
© الخرسائة الخضراء: 220111816 Green‏ 

هي الخرسانة المتكونة ج الفترة من بداية شك العجينة الإسمنتية وحتى 
بداية التصلد (الفترة من الشك الابتدائي- الشك النهاثي). : 

و هذه المرحلة لا يسمح بالخلط أو النقل أو الصب وهي تمثل 24 ساعة من 
بداية الصب (وهي خرسانة لا تقوى على تحمل أي اجهادات). 
© الخرسانة المتصلدة: Hardened Concrete‏ 

هي الخرسانة ج المرحلة بعد الشك النهائي تمتاز هذه المرحلة بزيادة مقاومة 
الضغط والقدرة على تحمل الحمال مع مرور الزمن وهي تمثل الفترة من نهاية 24 
ساعة وحتى نهاية العمر الافتراضي. 
نيراك الكرسائة وا اة 

يمكن حصر هذه الميزات فيما يأتى: 
1- مرونة الاستخدام: تُصب الخرسانة الطرية 2 قوالب للحصول ا 

مختلفة للخرسانة تبعأ لشكل القالب المستخدم. 
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اک سحو ا ا عط و 


2- اقتصادية أعمال الصيانة اناك المنشآت المعدنية إلى أعمال الطلاء الدوري, 
وتتأثر وصلات المنشآت الحجرية بالصقيع عادة» 4 حين لا تحتاج منشآت 
الخرسانة المسلحة الأساسية إلى أعمال الصيائة. 

3- مقاومة الحريق: الخرسانة مادة ضعيفة الناقلية الحراريةء إضافة إلى أنها ذات 
تمدد حراري أقل من مواد البناء الأخرى كالغضار وحجر البناء؛ إن انخفاض 
عامل التمدد الحراري يقلل من ظهور التشققات عند ارتفاع درجة حرارة 
الخرسانة» كما إن ضعف الناقلية الحرارية يحول دون وصول حرارة الحريق إلى 
باطن كتلة الخرسانة ليبلغ حديد التسليح. 

وقد بينت التجارب أن تعرض السطح الخارجي 4 كتلة من الخرسانة 
لدرجة حرارة مرتفعة © مدة ساعة واحدة؛ لا يؤدي إلى ارتفاع ملحوظ 4 درجة حرارة 
الطبقة السطحية على عمق نحو 2.5سم ے السطح المذكور؛ 4 حين يكاد يكون 
ارتفاع الحرارة یسلا بف الات عا همق 5. سم 

وأخيراًء فإن تقارب عاملي التمدد الحراري للخرسانة ولحديد التسليح يسمع 
بإعادة استثمار المدشأة من الخرسانة المسلحة بعد إصلاحات سطحية 4 حالات 
الحر الضف أشي الطريل الأمن ك خو أن السفاة ا نة مكلذ ويف الشر وول 

نفسها يمكن أن تصبح غير قابلة للاستثمار. 

د قان السيولات الظاركة :اتخرو اة الا افل عاق ا تومو الح ت اة 
عليها من بقية مواد الإنشاء؛ وذلك بسبب وزنها الذاتي المرتفع؛ بمعنى أن الأجزاء الأقل 
مقاومة تخضع لتشوهات كافية لنقل القوى إلى الأجزاء الأكثر مقاومة. | 

5- إمكانية الحصول على قطع مسبقة الصنع: يمكن تنفيذ القطع الخرسانية 
مسبقة الصنع ‏ المعمل» ثم يجري تجميعها 2 موقع العمل. ‏ 


عيوب الخرساتة: 
كما هو الحال ب2 جميع مواد البناء» فإن الخرسانة المسلحة تبدي عدداً من 
العيوب أهمها: 


ae o‏ سي ساس سد 


1- الوزن الذاتي ET‏ : يتغير وزن ل ل a‏ 
وقوام الركام /011515161101 ونوعيته» ويصورة عامة فإن المثتر االكمب من 
الخرسانة ذات الركام العادي من الحصى والرمل يزن عادة بين 2240- 2400 
كيلو غرام؛ ويؤدي إضافة حديد التسليح إلى زيادة الوزن تبعاً لنسب الحديد 
المستخدم؛ ويتجاوز الوزن حدود 2400 كيلو غرام للمتر المكعب. ومن ثم فإن 
را و ا اوردق نوتم ا نكف مد مها نت 
أساسات ذات حجم أكبر ويؤدي إلى ارتفاع الكلقة. 

2 الحاجة إلى الدقة كني حديد التسليع وظريقة ويظة. 

3- غالبا ما يتطلب تصنيع القالب اللازم للصب وقتاً طويلاً إضافة إلى أعمال 
التدعيم والتربيط» وضرورة بقاء القالب حتى تحصل الخرسانة على المقاومة 
الكافية. 

4- ضرورة أخن الاحتياطات الكافية 4 أثناء صب الخرسانة وحمايتها بعد ذلك 
من الصقيع أو من الجفاف السريه!' 

اتات ميان ارا 

حب الل كل حا كرما شمان اد مد اة ماتيا والميل 
على زيادة عمرها فهناك العديد من الأسباب التي تؤدي إلى هلاكها أو ضعفها بدءا 
من الظروف الجوية إلى طرق استخدامها مروراً بالظروف التي قد تتعرض لبا من 
ارتفاع 2# الحرارة سواء بحريق أو نحوه أو رطوية أو تحميل إنشائي غير مناسب وهذا 
كله قد يودي إلى عدد من الأضرار قد يكون من الممكن اكتشافها ومن ثم العمل 

على معالجتها كما يلي: 


معجم مصطاهات الهنلسة والتقنيات والعلوم 


بصب : “الا حا برج 


الخرساتة والظروف الجوية: 


عوامل التعرية weathering‏ المحيطة بالڪتل الخرسانية تسب الإسراع 2 


عمليات التآكل و النحرء كذلك اختلاف كمية الأوكسجين المحيطة بالحديد 
تساعد على زيادة سرعة التفاعلات ونلاحظ أنه كلما قلت كمية الأوصجين حول 
الحديد زادت قابليته للصدأ بمعنى أن الأسياخ الموجودة 2 قلب الخرسانة تتآكل 
بسرعة أكبر من الأسياخ القريبة من سطح المنشأ وتحيط به كمية كبيرة من 
الأوكسجين وهذا يدعونا إلى الاهتمام بتفطية كل الأسياخ الحديدية المعرضة للهواء 
ولا يجب تركها على حالبا. 

الخرسانة وماء الييحر: 


تساعد الأملاح الذائبة ج الماء على الإسراع بصدأ حديد التسليح» والملح قد 


لا يكون سببه قرب الخرسانة من مياه البحر فقط بل هناك عدة أسباب تساعد على 
وجود ا للح الخرسانة مثل: ظ 


ت 


استخدام ماء البحر 4 تكوين الخلطة. 

وجود المنشاأ الخرساني داخل الأمواج أو رذاذها أو حتى بخار ماء يكون 
مشبعاً بالأملاح. 

نتيجة التفاعلات الحرارية أثناء صتاعة الأسمنث. 

طبيعة ملحية الأرض مثل شواطئ البرك والبحيرات. 

احتواء الرمل أو الزلط على نسبة من الأملاح. 


حماية حديد التسليع: 


يكون حديد التسليح على شكل أسياخ أو شبك أو آي شكل آخر من 


الصلب» ولحماية حديد التسليح يجب مراعاة الآتى: 


إحكام أحاطة حديل التسليح بطبقة عازلة كثيفة من الخرسانة. 
يزداد عزل الخرسانة طرديا مع زيادة كمية الأسمنت ونقاوة وجودة الصلب 
وجودة دك البخرسانة. 
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إلى الحديد. 


اس 
القزان + Reservoir‏ 


الخزان 165619015 حاوية هندسية تستخدم لحفظ المواد الصلية أو السائلة 
أو الغازية وتخزينهاء تختلف الخزانات باختلاف أحجامها وأشكالبا وا مواد المصنوعة 
منها والمواد التي تحفظ فيهاء وقد تكون مكشوفة أو مغطاة؛ ومن الخزانات ما 
يكون تحت الأرض أو فوقها أو مرفوعاً على منصات عالية. 
لمحة تاريخية: 

حاول الإنسان منذ القديم إيجاد وسائل لتخزين المواد بمختلف أنواعها 
وأشكالباء فاستخدم قدماء المصريين أسلوناً بداثياً وكستر الحجارة (الحصى) بعد 
ربطها بمادةٍ رابطةٍ كالطين: وحفر اليمنيون خزانات المياه به الصخور, و بلاد الشام 
والراقدين استعمل الطين والحصى والصلصال والخشب والمعادن» لبناء خزانات القمح 
والشهير وغيرها؛ وسميت 'بيوت المؤونة' وكانت جدرانها من طوب الطين المعجون ٠‏ 
بالتبن» أما السقف فمن قطع خشييّة أو معدنيّة أو من الاثنين معأء وبفيت هذه الخزانات 
محدودة الاستعمال حتى القرن الثامن عشر حين استعمل الإسمنت والخرسانة» واقترح 
العالم النمساوي كونين 1061160 تسليح الخرسانة بالقضبان الحديديّة» وتبع ذلك 
نظريات من علماء روس وفرنسيين اقتصرت على تسليح الخرسائة أو تصفيحهاء 
فتنوعت الخزانات واختلفت أشكالبا كما 4 الوقت الحاضر. 


a‏ ا الضينسة والكقااك وا للود 
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E‏ شف الغاز السباتل 


LAIR DY! RET HERYHT FTALRETEN للك‎ 


خزأن لحفظل الفاز الطبيعي ذو سقف ثأبيت 
تُصنف الخزانات إلى الأنماط الرئيسة الآتية: 


[- بحسب الاستخدام: فمنها خزانات مرتفعة محمولة على عمود واحد كبير أو 
عو يع اعون Ts‏ ومنها خزانات أرضية سطحية أو نصف 
مطمورة أو مطمورة حكلياء ومنها خزانات تحت الأرض و الأنفاق. 

2- بحسب أشكال الخزانات: ومنها خزانات قشرية أسطوانية أو كرويّة: أو 
تحب را او وة او سعدا (مقطعها الأفقي مريع أو مستطيل أو 
مخمس أو مسدس). 

3 و و اکر ا ات اليناف أذ 
خزانات الغاز أو غيرها من المواد الصلبة أو السائلة أو الغازية. 


فلم میات أ شه الا AAR‏ 


الج وجوج ج جم چچ 


4- بحسب عدد أحواض التنذية: يمكن 59 بكون الخزان من حجرة واحدة 
حجرتين أو عدة حجرات وذلك بحسب حجم الخزأن وشكله المعهماري 
والمتطلبات الاقتصاديةء وقد تقع هذه الحجرات ے4 مستوى واحد أو عدة 
مستويات أو مرصوفة قرب بعضها بعضا؛ كما هو الحال ے صوامع الحبوب. 

5--. ج قلريقة التقطلية ووحظة انهه اد تخطف طريعة فط سط اسان 
طبقاً أحجمه وشكله ونوعه والمادة المخزئة فيه وأسلوب ربط الجدران مع 
السطح (السقف)» وعادة تكون الخزانات مكشوفة كالأحواض أو منطاة 
ذات أغطية ثابتة وخزانات ذات أغطية عائمة. 


30091201500: LE LS دك جممضاك ل شتت جوت‎ a EEN 
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خان ڏو لاء غائ مزدوج لحن اقرا اشد 


أنواع الخزاذات و E‏ 

للخزانات أنواع كثيرة أهمها : 

1- الخزانات المعدنيّة المصنوعة من صفائح الحديد أو الألمنيوم أو التوتياء. 

2- الخزانات الخرسانية: وتشيد من الخرسانة المساحة أو الصفائح الملحومة 
على شكل قميص داخلي محصور ضمن إطار خرساني من الخارج. 

3- الخزانات البلاستيكية: وتُصنع من اللدائن والمواد البلاستيكية المقاومة 
ذات المواصفات الفنية العالية وتتكون عادة من طبقتين داخلية عازلة 
وخارجية مقاومة لعوامل الطبيعة. 


ek 6‏ والعلوم 


4- الخزانات المطاطيّة: المصنوعة من المطاط ا والمعالج ضد الحموض 
والأسس والعوامل الجويّة والمحمية عادة بفلاف مقلق. 
المواصفات الفنيّة للخزانات: 


تخضع الخزانات لشروط وضوابط صارمة وفق معايير عالمية من حيث 
القياسات والأطوال ونوع الخرسانة أو المعدن والسماكات والحمولات ونوع الصفيح 
والتسليح وتركيبه وأسلوب ااا تد شرك اتكرانات وها وريا اهاد 
إلى كمية المواد المخزنة وحجمها ونوعها وأهميتها وطريقة استجرارها والمكان 
اسفن لبا ووت الخرانات بجي أو اغا الوه يله والفتعات والآكاست 
والصمامات والمضخات الضرورية لسير العمل: ويما يتناسب مع نوع المواد 
المخزنة فيها ونظام ملثها وتفريفها واستجرار ا مواد فيها وتهويتها وقيامن 
المخزون منهال. 
الخزانات وبناؤها واختبارها: 

يُراعى 2 تصميم الخزانات الموقع» وسعة الخزان» والمواد التي بنيت 
منهاء والعزلء والملحقات والتوابع؛: وطرائق التنفيذ والاختبار» والردميات› 
وتوع المواد"اكجونة ومتطلبات الان هيها. 

وتراعى جميع المواصفات القنية الإنشائية عند تصميم أرضية الخزان 
وجدرانه وسقفه وأسلوب التسليح والدعامات ودراسة ميكانيك التربة ومواد 
العزل المستخدمة والتوصيلات واكلعقات من السلالم والفتحات والأنابيب 
والمضخات. 

نى الخزانات بعدة طرائق ومنها الخزانات ال مسبقة الصنع أو المنشأة 
کان لكب طبار يسيب اتخات والدراسة الاتعنائية عا و قت 
القطع المعدنيّة التي يصتع منها الخزان المعدني على القاعدة الخرسانية مع 
الدعامات وتطلى بمادة هازلة: وتختبر بالماء والضغط لبيان سلامة العمل 


(1) انو اهجمد سليمان تادك: خزاناث المياه العالية والأرضية (دار الفدير» حماة 1992). 


مصعالمات ا لشئدسة سسا عه 


“با ا 0 ا ا ببسي 


وعدم وجود تقوب ا ا نقاط ل الاسام و 0 اود 
اا اا بجدار إسمنتي وطبقة ردم خلف ذلك الجدار» كما يجهز 
الخزان بفتحات التفريغ والتهوية والتعبئة والقياس وصمامات الضغط 
والتوصيلات والأنابيب اللازمة لسهولة الاستثمار والاستخدام قيما بعد. 
مُعايرة الهزانات: 
فاك الخد اناك عاد نحدة کرای اوها 
1- الطربقة المساحية (الجافة) : وتشمل مسح جدران الخزان الداخلية 
(إذا ڪان فار غ]) أو جدرائه الخارجية (إذا كان TOE‏ وتعليمها 
بمقاطع شافولية من أسفل الخزان حتى أعلاه مع مراعاة التشوهات 
الحاصلة ب أثناء الإنشاءء وتُمالج البيانات الحسابية المأخوذة 


باستخدام الحاسوب »> ويتم إعداد جداول قياس ومعايرة لكل خزان 
تتدرج مقابل رقم القياس الموافق. ظ ظ 

2- الطريقة الحجمية (السائلة): وتتميز باستخدام دفقات متتالية مسن 
سائل ما (الماء أو الوقود) وقياس كمية الساتل الموجود ضمن الخزان 
القياس» تُكرر هذه العملية عدة مرات حتى امتلاء الخزان» ثم تعطى 
القياسات الناتجة إلى الحاسوب وفق برنامج معد » لتحويلها إلى جداول 
معايرة؛ ويجب مراعاة ارتيابات القياس»ء وشروط القياس؛ وحرارة 


الفا ةا انق ن وها ادر 
صيانة الخزانات وتتظيغها: 


تُخزن ال مواد بأنواعها (الصلبة والسائلة والغازية) ك خزانات متتوعة 
الحجوم» إن بقاء هذه المواد مدة زمنية طويلة يؤدي إلى تشكل بعض الشوائب 


العم اسع سم LASSE‏ 


والرواسب وتسرب الرطوبة إليهاء مما يُؤثر سلباً المواد المخزنةء 
تذلك يجب تنظيف الخزانات تك مدد ا 
إصلاح أعطاب الخزانات وترميمها: 

تتعرض الخزانات 2 أثناء الاستتمار إلى أعطاب واهتراءات وتشققات 
خت تع الشهوان وشفكله: اة سن القروسيات الاج عن اواد از 
وتفاعلات الصفيح مع المياه والتفاعلات الناجمة عن تقلبات الطقس والأحوال 
الجوية: مما يؤدي إلى هدر 2 المواد المخزنة 4 بعض الأحيان؛ ويعود ذلك إلى 
عدة أسباب كسوء التتفيذ الناتج من عدم مطابقة المواد الأولية المستخدمة 
للمواصفات الفنيّة؛ أو من سوء التنفيذ الناجم عن قلة الخبرةء أو الإهمال» أو 
سوء دراسة ميكانيك الترية وغيرذلك؛ وهذا يتطلب تحديد نوع العطب 
كله و اة واس و اة بالبمرغة الطلوية اراك الحليقة اطا 
اليم البطوب واد الد واف اة و 


(1) أمجد خباز؛ دراسات خزانات المياه الأسطوانية العالية تحت تأثير الأحمال الزلزائية (دمشق 2002). 
(2) الموسوعة العربية» عدنان يوسف عبود ‏ المجلد الثامن؛ ص2795» (بتصرف). 


محم مصطاحات الهندسة والتقنيات والملوم 


اعرسم ا لشنطاسي ؛ Engineering Drawing‏ 


الرسم البندسي؛ وسيلة للتعبير عن أفكار تصميمية بالرسم والخط 
والتخطيط البندسي» وهو اللغة والوسيلة التي تبناها المصمم والمهندس قديماً وحديثاً 
بير عن الأمكان والتتضاميع افرح تعمارة الأبنية !و لضت فطع هنن ية 
وميكائيكية وكهربائية يراد إنتاجها. 

يعد الرسم البندسي آسناسیاً بے تطوير الصناعات» ور الفعئال 4ے ظهور 
تصاميم الأبنية وأدوات القياس الدقيقة واستخدام الألات زات الدقة العالية 2 الإنتاج. 
لحة تاريخية: ) ) 

كان الرسم مع بداية الحياة أدأة التفاهم بين الناس» وأداة تعبير عما يجول 
4 الخاطر قبل الكتابة»ء وتعد سفينة نوح عليه السلام من أشهر التصاميم 2 
الأزمان الغايرة. 

وقد عثر على بعض الرسبوم والمخططات لبعض الأدوات التي كان 
يستخدمها الإنسان» ووجدت رسوم خاصة بالقلاع والأبراج والمعابد التي بنيت 
ومازالت آثارها قائمةء ومن أهم هذه الآثار ما اتفق على تسفيته عجائب الدنيا 
السبع؛ ومنها أهرام مصرء وبرج بابل ے العراق وغيرها. 

ولا يمكن إشادة كل هذه الأبنية بتفاصيلها الدقيقة قبل أن يفكر 
مهندسوها بتصميمها وتحضير رسومهاء الأمر الذي يؤكد أهمية الرسم 4 حياة 
الشعوب والإفادة منه ف التصميم. | 


ومع تطور الشعوب والحضارات: أخذت الأدوات والعدد تدخل حياة الأمم, 


وقد لخا أرخميدس عام 2 :0 8 إلى ألرسم ةاد اللات والمعدأت الحديتثة 
وإنتاجها؛ لتنظيم الدفاع عن مدينة سرقسطة أمام جيوش الرومان» وكانت رسومه 
على شكل منظور تقريى لآلاته ومعداته التى فكر فيها ؛ (مقانت آخر مكلماته 


نا ليا 
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مجال الميكانيك؛ قصمم مضخة من البرونز لعمال المناجم. 
وقد كان للحضارة المريية والإسلامية الأشر الكبير 4 تطور تقانات 
التصنيع» وتذخر كتب التراث برسوم الآلات الميكانيكية والبيدروليكية المعقدة 
التي تركها المهندسون العرب؛ وأنجبت الحضارة ألعربية والاسلامية عددا من 
المخترعين والمهندسسن الذين وضوهوا أسس التطور الصناعي الدي شهدته أوروبا 2 
عصر النهضة؛ وتركوا تراثا لا يحصى من المراجع العلمية والمخطوطات. 
ومن أشهر الكتب العربية العلمية التطبيقية التي عنيت بالتصميم والبندسة 
اميكانيكية والبيدروليكية: ومازالت أفكارها ورسوماتها تستوحى 4 تصاميم 
الآلات الحديثة ثلاثة كتب هى: 
كتاب الحيل” : هن وضع أيتاء موسي لن شاڪر س الشرن ذه /9م). 
- الجامع بين العلم والعمل الناطع بج صدناعة الحيل » لبديع الزمان أبو العز بن 
إسماعيل الجزري 0 6ه / 2 أم). 
- كتاب الطرق السنية ب2 الآلات الروحانية": لتقى الدين بن معروف بن راصد 
الدمشقي (ق 1)0ه/16م). 


العربية الإسلامية البندسية الميكانيكية التي أسهمت بے الثورة الصناعية ج الفرب 
0 القرن السادس عشر الميلادي. 

وحسبنا على سبيل المثال وليس الحصر الإشارة إلى شهادة دونالد هيل أحد 
الباحثين الأوروبيينء حول أعمال وإنجازات العرب التكنولوجية 4# تعليقه على 
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المتعلقة بطرائق الصنم والتجميع للألات': وقد انفرد العلماء المرب 4# الرسم والتصميم 
كأمثال بنى موسى 4 كتابهم 'الحيل" (الشصل- 


أسترى e‏ نمأ نم ا ساضي هما e‏ اا اجوز 


الشكل (1) آلة لرفع لماء تجو عشرين دراغاً دولاب من ماء جار 

وك عصر النهضة يأتي اسم ليوناردو دافنشي 4 مقدمة من آسهم 4 تطوير 
الرسم الصناعي والبندسي برسومه وتصميماته التي تركهاء ويعزى فضيل تطوير 
الرسم البندسي واستخدام الخطوط البندسية 2 ترتيب المناظر (المسساقمل) 
للمهندسين الإيطاليين عامة» ومن أشهرهم ليون باتيستا البرتي 1]ئونالث. 8..ا 
ت1404- 1472). 

أما البداية الحقيقية للرسم البندسي الحديث فتأتي 4 القرن الثامن عشر؛ 
وتحديدا 2 عام 1727؛ جين انق على قواعد دك وشروط دولية عامة 
لتوحيد أغمال الرسم ا 


سبي رة إخراج التصاميم الفنية» واعتمد وضع 
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الأطوال على المناظر (الأبعاد على المساقط) بعد أن كانت نرك للرسام يتصرف بها بحسب 
خبرته ومرانه لإخراج التصاميم والرسوم وتنفيدها. 

منذ ذلك الحين أخذت الدقة 4 الإنتاج طريقهاء وبدأ الإنتاج الكمي واستخدام 
الآلات الدقيقة: وظهرت فكرة إنتاج قطع التبديل» وبدأت الأبنية الشاهقة وتصاميمها تأخذ 
طريقها إلى التنفيذ. 

غير أن فكرة رسم المساقط وترتيبها بقيت من دون تطور إلى القرن العشرين: إلى أن 
أوضح العالم الفرنسي الرياضي "كا بار ونج طريقة تمثيل الأجسام 4 مستويين 
ما فدين: أغطنت الرس تكامله وفحت نه آقاقا واشعة:ومازاتت تسه وقدرس ان 
اليوم؛ وصار بالإمكان استنتاج المسقط الغائب (المسقط الثالث) بهذه الطريقة» كما أمكن 
إظهار الأجسام وتمثيلها بالتفاصيل الجزئية الكاملة؛ ومنذ ذلك الحين: دخل التخصص 
مجال الرسم البندسي والصناعي» وصار وجود مكتب الرسم البندسي ضرورة ملحة ‏ جميع 
النشآت الصناعية؛ ويتبع له حُكماً أقسام أخرى مثل قسم الطباعة وقسم التخطيط وقسم 
الرسامين. 
میس الرسم البندسي: 

تمتقد الزينم التدسي على إن العاة بالقارق المتسيحة وار ايه د اا 
الأشكال البندسية الستوية والفراغية؛ أما الأشكال البندسية نفسها فهس مجموعة من 
النقاط والخطوط والسطوح تعتمد ج بنائها على عناصر هندسية أساسية هي: 

النقطة: كل أثر مجرد ليس له أبعاد ويحدد بتقاطع خطين مستقيمين. 
- المستقيم: الأثر الناتج عن تحرك النقطةء وله بعد واحد هو الظول. 
- السطع: الأثر النائج عن حركة خط محدد؛ ويكون مستوياً أو منحنياًء وله طول 
وعرض» وهو الحد الفاصل للجسم عما يحيط به من الفراغ.. 

أما المنهاج الأساسي لتعلم وتعليم الرسم فيبدأ من الأسس والمواضيع الرئيسية الآنية: 

خطوط الرسم» طرائق الرسم؛ الإسقاط بنوعيه المركزي والمتوازي: استنتاج 
المسقط الغائب (الثالث): رسنم المنظور وطزائقه؛ مفهوم القظاعات وأنواعها للأجسام 
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البندسية والقطع الميكانيكية ؛ درحات ألدقة والتفاوتات للاسطح المشغولة؛ الرسم 
التجميس. 
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إذا كان الرسم البندسي لنة؛ فخطوط الرسم هي حروفه الناطقة الصامتة 
العنصر الأساسي للتفاهم والقراءة ونقل المعلومات إضافة إلى الكتابات. 

تقسم خطوط الرسم إلى مجموعات تختلف بنوعها وسماكتها ؛. ولكل خط دلالته 
ايا ويوضح الشكل (2) هذه ءالأنواع 


الاد ممدلتصات uncial Î‏ عد يت 1 am‏ 


مع بالا أن الخظ ا المعتمد EN‏ يكون ما بين 3 Û.‏ 09,0 
و. امم وبناء عليه تكون الخطوط الأخرى. 

أما الكتابة 2 الرسم فقد اعتمدت فيها الحروف اللاتينية القوطية: 
وبسماكة واحدة وتكتب بشكل خائم أو بزاوية ميل 75 تبها لحجم الرسم وبيناته 
(الشمكل“ 3). 

ES‏ النفهل الحكضينة اناس ABE‏ الرسوع اسن تاعتان ان 


الحرف الكو هو الأقرب إلى الناحية البندسية من دون غيره من الحروف 
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2 ,20 ,16 ,84,10,12 ا 225,3 
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أدواث الرسم: 

أدوات الرسم الأساسية المستعملة 5 

اطا جرف 1 اققات عة الترجان» ف الزرضاصن اجا ا 
ومساطر المنحنيات» لوحة الرسم وورق الرسم: أدوات رسم إضافية خاصة!!). 
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على الصخور وبالطبشور والحجر إلى استخدام أقلام الرصاص بأنواعها والمثلثات 
البلاستيكية وعلبة أدوات الرندسة وأدوات التحبير وأوراق الرسم الخاصة» ومن ثم 
أظهر عصر المعلوماتية اليوم أداة جديدة ساعدت كثيرا ب أعمال الرسم» هي 
الاس رر اج الوه و اتتهه بسنا عن الا 20265 وار لكان 
للرسام المتمكن والخبير أن يقوم بأعمال الرسم والتصميم جميعها على الحاسوب 
تيا غن حسمي دراك الرسيم الا 

وباستخدام برامج الرسم الحاسوبية؛ يمكن إنتاج التصميم وربط الحاسوب 
بآلات الإنتاج وتنفيد ما يراد إتتاحه» لا بل ظهرت الآلات المبرمجة التي تحمل بے 
طياتها برامج الرسم والتشغيل كالات 205100 وغيرهاء ودخل عصر الإنتاج إلى 
يوه 013-411 لت التسيميم ام ا اد جاتو 

وكما أن 4 اللفات قواعد» ولكل حرف وكلمة معنى؛ فللرسم البندسي 
قواعده» وشروطه: ولكل خط من خطوطه معنى: قالرسم البندسي تعبير واضح 
ومفصل للتصميم المراد إنتاجه؛ وأساس ضروري للقائمين بعملية الإنتاج أو لإنشاء 
ناء سكني وتنفيذه» ومن دون الرسوم البندسية يستحيل تنظيم العمل تنظيما 
ننه كا الغاه ا والورشاكه فا ج ات والأرنية و اانا عاك تفن رفيا 
للرسوم البندسية والصناعية. 
أنواع اأ رمسم ا ليشا سي : 

هناك ثلاثة أنواع رئيسة للرسم البندسي وهي: 

1- الرسم التتفيذى: وهو النوع الأهم والرئيسي من الأنواع الثلاثة» وتسمى لوحاته 
بالرسوم التشغيلية» وتستخدم 4 جميع أفسام التنفيذ والإنتاج والتصميم؛ ويك 
شتى الأعمال الصناعية والإنشائية والمدنية؛ إذ تُعطى جميع المعلوماث والبيانات 


اللازمة لتنفيد التصميم الواحيد ل ورقة الرسيم مباشرة› بدءأ من الشكل ونوع 
المعدن وحتى التسامئحات وغيز ذلك من المواضفات وانتهاء ء يعلامات التشغيل ؛ 
كما يذ الشكل (5- أ). 
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الذي يحدد توزع الفرف والقاعات والمناضع وأماكخن الخدمات وما يفترض وحوده من 


لوازم # كل مسكن أو موقع؛ مع الأبعاد وتوزع المحاور وغيرها. 
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والقاعات وغيرها 


شح يالات ا لقي وا ات والمتوع 


#- الرسم الإنشائي (التجمبي): يساعد هذا النوع من الرسم على بيان مكان 
توضّع القطع بالنسبة إلى غيرها 4 الجهاز أو الآلة بعد إنتاجها وك أثناء 
الاستخدام» كما يساعد على أعمال التركيب والفك والصيانة: وتُلحق 
بالرسوم عادة جداول خاصة يبيُن عليها اسم القطعة ونوع معدنها والعدد الطلوب 
منها وكل قطعة ببب رقمهاء. كما توضم اللاحظات اللازمة إن وحدت! . 
أما بے الرسم البندسي المعماري أو المدني فتوزع الفرف والصالونات والمنافع 
وأمكنة الأبواب والنوافذ والمحاور 4 الأبنية؛ وريما وجرت بعض القطاعات أو 
المقاطع الأخرى بك الرسم؛ ويوضح فيها أبعاد الفرف ومساحاتها وتوزعها والجدران 
الفاصلة والنوافذ والأبواب وأماكن الصرف الصحيء وتُرْمر القطع أو الغرف بحسب 
أهميتها وطريقة توضعها؛ أما محاور الجدران والبناء: فيعبّر عنها بالأحرف والرموز, 
3- الرسم الإجمالىي: يُستخدم هذا النوع من الرسم لإيضاح الشكل الكلي أو 
المنظر الكلي لاآلة أو الجهاز أو البناء عامة» ويرفق بهذا الرسم جدول يتضمن 
التسمية وأجزاءها المرقمة والبيانات الخاصة يكل قطعة (الشمهل- 6): 
والنظر العام للبناء (الشهضل- 7). 
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٠‏ الشكل (8- !) رسم كروكي أو مختصر الشكل (8- ب) رسم مجسم 
وهناف انشا ما يسمي الرسم الكروكي أو المختصر ويستخدم عادة لرسم منظور 
ت فتطرح الأفكار على الورق العادي 
أؤلا وهنم تخصر هيا بالأدوات البندسية اللازمة كما ب2 الرسم التنفيذي 
(الشكل 8- 1 ب)0. 


أو مجسم لقطعة ماء أو 


(1) الموسوعة العربية؛ محمد بسام شفيق الخياز: المجلد التاسبع؛ ص834, (بتصبرف). 
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تعد السدود 081115: من أكبر المنشآت المائية التي ينفذها الإنسان على 
الأنهار الدائمة الجريان أو الوديان الموسمية من أجل تخزين مياهها وتنظيم جريانها 
ودزء أخطار النيضانات ومواسم الجقاف» واستخدام المياه ج توليد الطاقة 
التكيرياتينة انكف ورين التحمفل عقاميناء اشرب و الات امات التزلية 
والغقاعة والتسيااحة والرزاهة اكروتة روطي اللذتدة القيرنةاوا تاقد على المي 
تنفن السدود بارتفاع قليل نسبياً على الشواطئ البحرية من أجل درء مخاطر المن 
والجزر كما هي الحال © هولندا» كما تتفن على الأنهار الكبيرة من أجل درء 
خطر فيضاناتها وحماية الأراضي المأهولة المنخفضة المحيطة بهاء ويطلق عليها 
عندثذ اسم سدود الحماية. 

يتألف السد أساساً من جسم السد الوس صل والمفرّغ السفلي 010166 bottom‏ 
والمأخذ الماثي 181816 ٣عاaسw‏ والمفيض '[501119/3) وينفك جسم السد عادة 4 أضيق 
خانق توفره الطبيعة على مجرنى الوادي» من أجل تقليص حجم أعمال المد وكلفتها 
إلى أدنى حد ممكن؛ شريطة أن يتسع مجرى الوادي قبل موقع السد لتشڪيل 
الخزان المائي المناسب» ومن المفروض أ فى هذ اجر ورا شاا اشا يسوغ 
إقامة السدء كما يمجن بك بعض الحالات الخاصة جلب المياه إلى الخزان من 
مصدر زمائيٍ فر ج باتع | إذا كان ذلك م مجديا فنيا با واقتصاديا . ومن ن¿ المفروض اهنا 
جية المصفيا ٠‏ : بتحمّل الإجهادات ال 


او ر اا والعلوم _ 


معطي عله إشاقة إل AEE e‏ 
ات اة وة العف ادو عن امراك اة هه إل اه اقول 
اقتصاديا. 

أما المأخذ المائي والمفرّغ السفلي فهما منشآت أنبوبية تُنفن تحت جسم 
السد أو على أحد كتفي الوادي من أجل إسالة المياه من بحيرة السد إلى 
المنطقة الواقعة خلف جسم السد بأمان: ويتم ذلك بتجهيزهما بالبوايات 
المناسبة للتحكم بكمية المياه اللازمة للفرض المخصص لاء ويمكن دمج 
هاتين المنشأتين 4 منشأة واحدة 4 بعض الحالات» وخاصة 4# السدود 
اشر وااو 

وأها الفبضى فهو منشأة تعمل عمل حم الأمان:: فتخاض بحيرة 
السد من المياه التي تفيض عن حجم تخزينها الأعظمي المعتمد» ولاسيما مياه 
الفيضان وذنك بإسالتها بأمان إلى المنطقة الواقمة خلف السد أو إلى واد 
مجاور. 
لحة تاريخية: ‏ 

بنى الإنسان السدود منذ غابر العصورء فقد بنى الحيثيّون سد 
قطينة على نهر العاصيء» واشتهر البابليون ببناء السدود الصغيرة والقنوات 
عبن تيدري ا والقرات) وق علدت وان حوراي كيني اد 
المياه» كما برع المصريون القدماء بتنفيذ السدود على نهر النيل» واشتهر 
اترو ان إا اليد من السود هلي الأتهسان الاك كسمن 
إمبراطوريتهم؛ ومنها نهر الراين» وذاع صيت العرب أيضاً بعد بناثهم سد 
مارب ذ اليمن السعيد» إلا أنه لابد من القول بأن فن بناء السدود الترابية ك 
تلك العصور وحتى الماضي الحديث» أي حتى قبل نحو مائتي عام تقريياً 
كان يعتمد بالضرورة على الخبرة التجريبية البحتة: وحتى بعد أن أصبح من 
المسلّمات استخدام تلك المواد الطبيعية التي كُسمى 'تزبة" طا٣هة‏ مواد بتاء ك 


معجم مصطلحات ال الغندسة سا والثفئيات ؛ والعلوم 


دة ادود فتن حا م اا نعط سان ی ع ا 
المختلفة للترية» من الفضار 14¥ء وحتى الركام» لذلك كان أكثر من ثلثي 
السدود التي انهارت ك الماضي القريب من السدود الترابية التي لم تصمد 
مدة طويلة من الزمن؛ وانقسم المهندسون المصممون إلى مجموعتين؛ اختارت 
آولاهما الشرساثة هادة اسابية اة السدوت عل سين يشت الحموفنة الاد 
إلى تقصي أسباب الإخفاق 4 بناء السدود الترابية. 

الاد من حف إن امرك اتشافلة فاك ساد افا اا اة 
يجب أن تكون 4# مقدمة كل عمل طني جدي» نشا علم ميكانيك التربة 
mechani‏ اام أو الجيوتكنيك الذي تطور بعد ذلك وبين أن المفهوم 
الشامل للثرية إنما ينطوي على مفهوم مجرد بعيد عن الواقع» وبفضل تطور 
هذا العلم الجديد صار ممكنا اليرهان على أمان استقرار السد الترابي 
موضوعياً وحسابه رقمياً» كما هي الحال ‏ أي منشأة معدنية أو بيتونية 
مسلحة» مع دراسة تغيّر سلوك بعض أنواع الترية بدلالة الزمن والببوطات 
المتوقمة فيهاء وشروط رشح المياه عبر جسم السد وآساساته والإجراءات 
الوقائتية لخطر الحت» وإمكانية تحسين الأساسات من أجل تقليص 
لوحا انائ هيوه رق ا لدان اتعصيادنا ‏ وان أمان السكراز 
جسم السد ب4 حالات التشغيل العادية والاستثنائية بما ف ذلك السرّات 
الأرضية. ا ظ 

ل ل يي 
الترية/الجيوتكنيك ب4 بناء السدود الترابية مدين بنجاحه إلى المنجزات 
الكبيرة التي حققها علم هندسة الميكانيك وبناء الآليات الثقيلة المستخدمة 
اليوم 2 فرق السدود» فلقد امتزج هذان العلمان لدرجة E GE‏ رؤية 
علاقة الأول وارتباطه ET‏ 
LAWRENCE H., BERLOW, The Reference Guide to Famous Bis héstinig‏ (1) 


Landmarks of the World: Bridges, Tunnels, Dams, Roads, and Other 
Structures, (Oryx 1997). 
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SH ORA‏ لاد 


الشكل (1)سد ثقلي: سد الحقة :ب حوض الساحل ب سورية 

تقسم السدود وفق البدف المتوخى منها إلى سدود تخزينية أو سدود درء 
افيا نآو مدر درب اة ليها لوف اعا موسي مود غاا 
فف آل ترضين ركيسيق رسا ودرا 

1[- السدود الخرسانية 08538 00001616: لا يُنفذ هذا النوع من السدود إلا 2 
امراق السشرية القاسية وقيراتقائلة اليبوظ فما بسب شناوة مادة الخرسائة 
وعدم قدرتها على مماشاة الببوطات الكبيرة نسبياً التي قد تحصل 2 أساسات 

السد وأكتاف الؤادي نتيجة الإجهادات المطبقة عليها. 

تشمل السدود الخرسانية ما يأتي: 

أ- السدود الثقلية gy dams‏ : وهي کید على وز نك شمان تقر اوها 
وتستفيد من منجزات علوم الخرسانة وميكانيك الصخور والحاسوب بصورة 
رئيسة؛ ويمكن أن يكون محور جسم السد الثقلي مستقيماً أو قوسا 
(الشكل- 1 ش 0 


f‏ تسوت ب ويه سمه العم 


ب“ السدود القوسية الرقيقة 86018 83401 01١‏ ويمتاز العديد منها بتصاميم 
حميلة غاية ك الرشاقة. وشي تعتمد على شكلها القوسي بے نقل الإجهادات إلى 
كتفي الوادي وتستفيد من منجزات علوم الإنشاءات والخرسانة اواك 
وميكانيك الصخور والحاسوب وتقليات القالب المنزلق (الشعقل- 2). 


لكل (2) سد قوسي 
تصن الستدوة الكرساتية عفوما بارتفاء كاه يدها يسيب ازتفاع كلف 
الخرسانة وفولاذ التسليح وتقنيات التنفيذ المعقدة. 
توجد # الأحباس الوسطى والسفلى من المجاري المائية مواقم عديدة . 
تتوضع فيها الطمي النهرية ونواتج تجوية الصخور الأم التي توجد بے سرير الوادي 
غق که زاك اك ا ]3 کات هد الواك غير متام اقام السو 


الخرسانية فيهاء إلا أنها غالباً ما تكون مواقع متاسبة جدأ لتلفيذ السدود الترابية 

والركامية للمرونة النسبية التي تتمتع بها ردميات هذه السدود وقدرتها على مماشاة 

ا و الخليبى الس امكل جروا اا من أساسات السدود» وقد 

أصبحث الأكثر ا 

2“ السدود الثرابية والر جكامية کول carth-tock‏ 7 68 : من أهم المميزات 
اا ا ف ا قد ها اما دافا وودر 


بالكميات المناسبة بالقرب من موقع السد 2 غالبية الأحيان» ومن مميزاتها 
المهمة أيضاً إمكانية بنائها فوق أي نوع من الأساسات تقريباً» باستشاء تلك التي 
تعقو عاي قشب غ اة مين نواد الكو وتي شمر امن الح 
وقناعاته الشخصية 2 هذا المجال دؤرا أكبر بكثير مما هي عليه الحال بك أي 


وها دوسي لصاحو الوص تاو ا 


منشأة هندسية أطرىي؛ تن يي يم د مختلفة تتصف 

كلها بالأمان والاقتصادية من أجل الموقع نفسه على الرغم من شدة تباين هذه 

التصاميم فيما بينها. 

تفن هذه السدود على طبقات يتوقف سمكها على نوعية الثربة وآليات 

التنفيذ المتاحة أو اللازمة لرصها 4 مواقعها من جسم السد» وتشمل آليات تنفيذ 
هذه السدود مختلف آليات تحريك الترية ونقلها وفرشها وترطيبها ورصهاء وتلعب 
درجة الرص الواجب تحقيقها ب4 جميع أنواع الترية الناعمة- الكتيمة والخشنة- 
النفوذة التي يتألف منها جسم السد دوراً هاما ب4 ضمان المواصفات المطلوية متها 
ومن ثم ضمان استقرار السدء ومن أكبر الأخطار التي تهدد أمان استقرار السدود 
الترابية والركامية هو رشح المياه عبر أساساتها بما يزيد على الحد المسموح به 
وفيضان مياه بحيرة التخزين فوق فمة السد بسبب عجز المفيض عن تصريف مياه 
٠٠‏ موجة عالية استثنائية أو لأي سبب آخر. 


ا OEE 0 ET‏ لجرا عل وام لجح الجزية اريه يض 
تشمل السدود الترابية ما يأتي: 

- السدود المتجائسة 08913215 5+ تبنى السدود الترابية المتجائسة 

كليا: من مادة بناء وأحدة؛ غالبا ما تكون هذه المادة لضي الغفضار 


وخلائطه وهي تضمن استقرار جسم السد وكتامته ضد رشح الميأه 
(الشكل- 1 
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ب- السدود غير المتجانسة: ثتفذ هذه السدود من عدة أنواع من التربة» ويعد 
السد الركامي أفضل ممثل لاء ويتألف السد الركامي أساساً من نواة 
كتيمة تحيط بها منطقة انتقالية من تربة راشحة منتقاة من رمل وحصىء 
ومن أجسام استنادية أمامية وخلفية من الركام ذي التدرج الحبيبي المناسسب» 
حيث تضمن النواة الكتامة اللازمة ضد رشح المياه عبر جسم السد 4 حين 
تضمن الأجسام الاستنادية استقرار جسم السد (الشكل- 4). 


سس ييه تمو م مسا م سي سا مل سا سے لس( سي يم 


غالبا جنا فة النعواة الكعمة من نة خضازية حت متها على طبقنات 
بوساطة المداحي الملساء أو المداحي ذات أرجل الغنم الساكنة أو الرجاجة وفق نوعية 
التربة؛ وبرطوبة قريبة من الرطوية المثلى وفق الحالء وعندما لا تثوافر كميات 
كافية من الغضار» يمكن تنفيذ هذه النواة من مواد لط ويمكن تصميم هذه 
ریا فافزب مرك ار وا ماف شيو مه السك او على مته ااي 
كما يمكن أن تكون نواة رقيقة أو نواة عريضة. 

حين ترشح المياه من بحيرة التخزين عير ردميات جسم السد باتجاء السفح 
الخلفي تؤثر المياه الراشحة ب تربة النواة الفضارية يقوى تسمى قوى المياه الراشحة 
على اتجاه حركتها نفسها؛ وتحاول نتيجة قوى الاحتكاك جرف جزيئات التربة 
فاع إل ا مامات الث اتفه المجاوة كا ذلك اند من لظ مل 


: 2 5 * 
وسيطة بينهما تتألف من عدة طبقات ذات تركيب حبيبي متدرج تسمى المرشحات 
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5 : بهدف صرف الياه الرأشيحة بسرعة وتثبيت جزيئات التربة ب4 أماكنها: وك 
حال عدم توافر المواد الطبيعية لتنفيذ هذه المرشحات؛ يمكن استخدام المرشحات 
تتألف الأجسام الاستنادية من ركام طبيمي يتم استخراجه من المقالع 
بوساطة التفجير على بُعد اقتصادي من جسم السد» ويتم رص هذا الركام بوساطة 

المداحي الرجاجة الكبيرة حتى يصل إلى الكثافة المطلوية. 

3- السدود الخرسانية المدسولة :roller compacted concrete d48‏ وهي تشن 
من الخرسانة التي تُرصّ على طبقات بوساطة المداحي المألوفة 2 السدود 
الترابية» ويعد سد الوحدةء وهو قيد التنفيذ اليوم على نهر اليرموك؛ نموذجا 
لبذا النوع من السدود. 

4- السدود الترابية الإسمنتية 08105 8011-6610611: وتتألف مادة بنائها من ترية 
ناعمة تُمزْج بنسبة قليلة من الاسمنت وتُرص على طبقات بوساطة المداحي كما 
هو مألوف # السدود الترابية» وقد استخدمت هذه التقنية على الوجه الأمامي 


العوامل المؤثّرة 4 تصميم السدود: 

من أهم هذه العوامل الغاية من السد ومواد البناء؛ وطبيعة الأساسات» 
والمناخ» وشكل الوادي» وطريقة تحويل مياه النهر 4 أشاء مدة التنفين؛ وفعل 
الأمواج ب4 خزان السد» والمدة المتاحة للتنفيذ وفيما يأتي بعض هذه العوامل: 

1- الغاية من السد: يُحدد هدق السد وطريقة استثمار بحيرة التخزين خلفه, 
كمية الفواقد المائية المسموح بها عبر جسم السد وأساساته؛ ففي سدود مياه 
اشرب وا لواقم دات لوار اذاكن"الحوودة نتن المشتروطن إن تون هده 
الفواقد ضئيلة جداً بسبب الحاجة إلى المياه؛ والكلفة الباهظة التي تُنفق على 
تخزينهاء وك هذه الحالة يجب اتخاذ جميع الإجراءات الممكنة لتقليص حجم 


)1( ماجد داوود؛ السدود الترابية والركامية (نقابة المهندسين السوريين؛ دمشق 1996( 


هذه الفواقد الماثية إلى أدنى حدّ ممكن؛ وضمان أمان استقرار السد» أما 


iar lg‏ ا والعلوم 


ما يتصل يسدود درء الفييضان قلا توجد عونا آي حدود اقتصادية لكمية 
الفواقد المائية إلا وفق ما يقتضيه أمان | ستقرار جسم السدء وے بعفض سدود 
توليد الطاقة الكهربائية فقد تبقى بحيرة التخزين فترة طويلة ملأى بالمياه 


ليجري بعد ذلك تفريفها 2 عدة ساعات من أجل توليد أكبر طاقة كهربائية 


بنك ما يعرض جوا الما إلى خط القترية اسرد والمتدود القن 
تُصمم لتبقى فارغة خلال فترة طويلة من الزمن تتطلب بعض الإجراءات 
اتو اا طا السو اكاك السارفية و ا لقف سين 
لعفاف 

مواد البناء المتوافرة: عندما يوجد نوع واحد من التربة بالقرب من موقع 
الس تكب واه الت ةد قيار الس لأكدن اها التبكن 
إتقناؤة مدن ها التو من الت واا كانت هة التو ك ته 
50 ال اشاب على وديا تتا آم كانه اف انات 
نفوذة كالرمل والبحص؛ فيمكن عندتد ا عنصر الكتامة على الوجه 
الأمامي للسد من مواد مُصئّعة كالبلاطات الخرسانية أو الخرسانة الأسفلتية 
أو الصفائح المعدنية غير القابلة للصدا وغيرهاء وذلك وفق المواد المتاحة 


| والمفارنة الفنية- الافتصادية» وقد تتوافر بالقرب من موقع السد أنواع 


عديدة من التربة» وبي هذه الحالة يُفضل اختيار سد غير متجانس. 

طبيعة الأساس: يُعطى لمواصفات الأساس التأثير الكبيري تصميم ردميات 
ند السدء وقد تكون مسألة معالجة اشا عن الألحيان متخ أف 
وسح خاو تاقرو ركنن كاتسكرية الأساين ذاه ما 


ضميفة للقص› كان من الضروري تصميم ردميات جسم السد أعرض 

ويميول أصغر من الميول المكنة ب2 موقع آخر. کا اا 
الببوطات المتوقهة 2 ترية الأساس الرخوة وتأثيرها 2 الارتفاع الاحتياطي 2 
جسم السد وإمكانية حدوث التشققات نتيجة البيوطات غير المتجانسة:؛ أما 
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۰ ا 


کاک و اد م کو د 

و ان ا و بدا ا ا 
أهمية أجهزة القياس .ف السدود الترابية وانركامية: 

تتمتع ردميات هذه السدود بمرونة لا بأس بها نسبيا تجعلها قادرة على 
محاكاة الحركات والتشوّهات المتوقع تشكلها ب2 أساسات السد وردمياته ك 
مختلف مراحل عمر المشروع» ويتمٌ تقديرها بالاستناد إلى نتائج التجارب المخبرية التي 
تُجرى على مواد الإنشاء وتربة الأساسات: كما يجب رصدها من المراقبات الحقلية: 
وننكو نف ا ين سنك الودشات: ف اانا سريظلة السفية ورخ الأ باد 
تشمل حركة الردميات 2 أثناء مرحلة التنفين هبوط الردميات الترابية التي توثر 
فيها بصورة رئيسة نسبة الرطوبة التنفيذية ومواصفات التربةء ولاسيما كثافتها 
الجافة وإمكانية تشكل ضغوط مسامية فيهاء وهبوط الردميات الركامية التي 
تشائر بطريقة رصها وكمية المياه المستخدمة بذ ترطيبها وكمية الترية الناعمة 
والأحجار الصفيرة الموجودة ضمنهاء وبمواصفات صخور الركام من حيث المقاومة 
والشكل والحجم› إضاقة إلى هبوط ترية الأساسات الناجم عن وزن الردميات 
التوضعة فوقها؛ أما حركة الردميات الترابية بعد التنفين طهي تشمل استمرار عملية 
انضفاطها ومن ثم هبوطها تحت تأثير وزنها الذاتي وضغط المياه عليها ومدى تلاشي 
الضغوط المسامية التي ريما تكون قد تشكلت ضمنهاء بے حين تنجم هبوطات 
الردميات الركامية بعد التنفيذ عن إعادة توضع صخور الركام تدريجياً تحت تأثير 
الإجهادات المركزة 4 نقاط التماس بين هذه الصخور مما يؤدي إلى إعادة تنظيم 
بنية الركام إلى كتلة أكثر كثافة تسبي ` ) 

. تخرف فة الس مدن متاك و الخو ااه افقيا تاتا الوحيين 

الأمامي والخلفي للسد وذلك نتيجة ظاهرتين متعاكستين» فضغط المياه على الوجه 


(1) انظ اسا ماجد داوود؛ السدود الترابية المرصوصة (نقابة المهندسين السوريين: دمشق 1983). 
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الأمامي يحاول دفع جسم السد باتجاه الخلف» إلا أنه يضغط أيضاً على الأساسات 
الواقعة تحت الوجه الأمامي مؤدياً يذلك إلى دوران قمة السد باتجاه الأمام: وينجم 
عن محصلة هاتين الحركتين انحراف ما باتجاه أحد وجهي السد عند امتلاء يحيرة 
ا اوآ ی عقن ر كينا" تقح لف تقب اسه ع 
طولياً على نحو مواز لمحور السد باتجاء مركز الوادي أو كتفيه وفق قيمة الضاغط 
الماكي ونوعية صخور كتفي الوادي. 

يتم رصد الببوطات الشاقولية وحركة قمة السد المذكورة أعلاه عن طريق 
زرع نقاط قياس مواقم مميزة من جسم السد وقمته والمنطقة الواقعة خلفه؛ من 
EY BEL Î‏ يوتياطة Aa BN EAE‏ هانن] نف قا مده 
التنفيذ والاستثمار انطلاقاً من نقاط مرجعية ثابتة محددة على كتفي الوادي وعلى 
طول محور السد؛ ووفق برنامج مراقبة محدد للوقوف من خلال ذلك على سلوكية 
السد ب2 أي وقت عن طريق المقارنة الدورية بالوضع الأساسي. 

يجب أيضاً قياس الضغوط المسامية التي قد تتشكل ك تربة الأساسات 
والردميات الترابية بوساطة خلايا قياس خاصة من أجل الوقوف على مدى خطورة 
هذه الضغوط المسامية بے أثناء مرحلتي التنفين والاستثمارء ومقارنة الضغوط المقاسة 
بالضغوط المحسوبة. 

کا ق را اواو فة غ القواء التكفيحة واسامات السن من 
طريق لحظ عدد كاف من آبار المراقبة التي تُسمّى بالبيزومترات» كما يجب مراقبة 
لوز كن لياه الظاهرة لان كلف الم جال وجردها 


مراحل دراسة السدود وتفيدها: 


يشمل تصميم السد كلا من الدراسة الأولية والدراسة النهائية 
1- تشمل الدراسة الأولية عدة مواقع على المجرى المائي آخذين بالحسبان 
العوامل المؤثرة 4 تصميم السد من أجل اختيار أفضل ال مواقع لإقامتهء وتشمل 
هذه المرحلة تنفيذ مختلف أنواع التحريات الأولية بما ‏ ذلك مواد البناء والأثر 


أنه مسال متتسو صر حل عد لك 


البيشي ووضع المخطط العا ا السد 3 7 ل يي 

الفني- الاقتصادي الأولي. 
أما المرحلة النهائية للتصميم فتشمل تنفيذ جميع التحريات التفصيلية # 
الموقع المعتمد وتقدير كميات مواد البناء اللازمة وتحديد مواصفاتها 
الفيزيائية - الميكانيكية وإعداد المخططات التنفيذية التفصيلية 
والمواصفات الفنية لجميع الأعمال التي يتألف منها مشروع السد؛ إضافة إلى 
دراسة الأثر البيئي والتقييم الاقتصادي التهائي للموقع المختار وفق الطرق 

المعتمدة دوليا. 

3- مرحلة التدقيق: يدقق الدراسة استشاري مؤهل» وعلى المهندس المصمم 
مناقشة التعديلات التي يقترحها المهندس المدقق وإجراء التعديلات اللازمة 
على التصميم وفق ما يتم الاتفاق عليه بإشراف الإدارة صاحبة المشروع التي 
تتخذ القرارات وفق مصلحتها ومصاحة مشروعها ‏ حال وجود خلاف 2 
بعض وجهات النظر. 

4- بعد استلام الدواسة القت للمشروع اتتكلذها تهانيا من قبل الإدارة صاحبة 
المشروع يتم التعاقد مع شركة مؤهلة لتنفيذ مشروع السد وملحقاته وطق 
المخططات والمواصفات الفنية المعتمدة بموجب مناقصة داخلية أو عالمية. 

5- مهما كانت التحريات الجيولوجية- البيدروجيولوجية كثيفة:؛ إلا أن 
نتائجها تبقى نقطية تعبّر عن المنطقة التي أجريت فيهاء لذلك غالبا ما 
تتكشف 2 أثناء التنفيذ بعض العوامل الطارئة وغير الملحوظة 4 تصميم 
السد مما يقتضي إجراء بعض التعديلات على المخططات التنفيذية» لذلك 
يُفضل التعاقد مع المهندس المصمم لمواكبة تنفيذ المشروع وإجراء التعديلات 
اللازمة بما ينسجم مع التصميم الأساسي. 

6- يجب التعاقد مع مهندس استشاري مؤهل للإشراف على تنفين المشروع وفق 
المخططات النهائية المعدلة والمواصفات الفنية المعتمدة. 


1 
نم 


معجم مصطلحاة الغنلسة والتقنيات والعلوم 


أهمية استثمان السد: 


بعد تنفين السد وفق الخطوات المذكورة أعلاه يتم استلام المشروع من قبل 
الإدارة صاحبة المشروع استلاما أولياً: ثمّ يدخل السد مرحلة الملء التجريبي وفق 
برنامج يُتفق عليه بين المهندس المصمم والإدارة إلى أن يصل السد إلى مرحلة 
الاستثمار النهائي الناجح» عندئذ يمكن أن يقال بأن دراسة السد قد وصلت إلى 
نهايتها ويمكن استلام مشروع السد استلاما نهائياً؛ يجب آلا تقل خيرة المهتدس 
اللثفةالمشتزوع السو فن خب ادن المصسم«وعلي اموتن السوول عن اسار 
السد أن يستوعب جميع المراحل السابقة التي مر بها المشروع من أجل ضمان تشغيله 
وصيائته بطريقة آمنة؛ فمن المعروف أنه لا يوجد تصميم أو تنفين مثالي بك مجال 
ET‏ والركابية نكثرة البرات ل الترقرة كرهنا .طامنا كشن عن 
اسار مرو الد ا هة نذا ص هالاسكفان القن باجا اكراقية اوا 
AES SS SAN aa‏ ا 
اكتشاف أي عيوب قد تظهر» ويمكن من إيجاد الحلول المناسبة لبا وتنفيذها ب 
القع لاسب مروكوف 101 ومين لغيه :و اتا لق امساديوه ل لطن E I‏ 
السيئ فقد يكون قادراً على تعريض السد للخطر الجاد مهما كان السد جيّد 
الق وال 
السدود بك الوطن العربي: 

أولت الدول العريية اهتماما خاصا لتنظيم مواردها الماثية السطحية عن 
طريق بناء العديد من السدود الترابية والركامية» وكانت الجمهورية العربية 
العو اكه ها هذا اقحال فقو دة قن اليو 167سا ضفر ومتوسطا 
وكبيراً. وكان أهمها سدّ الطبقة على نهر الفرات» كما أسهمت السدود الأخرى 
بك توزيع الشروة المائية على مختلف المحافظات السورية وتوفير شروط العمل فيها 
والحد من هجرة الريف إلى المدينة» ومن أهم السدود 4 الوطن العريي السد العالي 
ج مصرء وسد الروصيرص ب السودان على نهر النيل» وسد الغريب ج الجزائر, 
وسد الويد الكبير 2 تونس» وسد مأرب ب اليمن: وسد الوحدة المشترك بين سورية 


ETE 


على نهر الفرات وسد الموصل على نهر دجلة ب4 العراق. 
أهمية السدود الاقتصادية والاجتماعية واتبيتية: 


تعد السدود من أكبر المنشآت البندسية التي ينفذها الإنسان 2 الطبيعة: 
ولا شك ف أن لبا آشاراً إيجابية وأخرى سلبية؛ ومن آثارها الإيجابية توفير المياء 
اللازمة للتمو الاقتصادي والاجتماعي وخصوصاً بك منطقتنا شبه الجافة؛ قالماء هو 
الحياةء ومن آثارها السلبية غمرٌ بعض الأراضي الخصبة وترحيل سكان القرى 
والمدن الواقمة ضمن بحيرة السد وتبمّر كميات من اللمياهء وحجز الظمي عن 
الأرأضي الزراعية الموجودة أسفل السد وعن الشواطئ البحرية» وما قد ينجم عنه من 
تراجع فيهاء وك المحصلة؛ لابد أن تكون إيجابيات مشروع السد الاقفتصادية 
والاجتماعية والبيثية أكبر من سلبياته المحتملة من أجل تسويغ إنشاء السد. 
الآفاق المستقبلية: ظ 

تقضي ضرورة مواكبة التطور الاقتصادي والاجتماعي للنمو السكاني 
الكبير نسبيا هذ الوطن العربيء بالاستمرار ب4 بناء السدود حيثما كان ذلك فنياً 
واقتصادياً ممكناً والعمل مع مهندسي البيئة على تقليص سلبياتها البيئية إلى أدنى 
حد ممكن: وذلك من أجل تأمين المياه واستخدامها وفق أولوياتها الاقتصادية 
والاجتماعية ب مجالات الشرب والصناعة والسياحة والزراعة المروية وإنتاج المزيد من 
الغذاء» ومن المعروف أن توفير هذا المطلب على مستوى البلد العريي الواحد أمر 
صعب التحقيق؛ لذلك لابد من تمزيز التعاون بين الدول العربية بيأ مجال المياه 
والتشجيع على إقامة مشروعات مائية مشتركة فيما بينها وتشكيل مجلس أعلى 
للمياه على مستوى وزراء المياه العرب من أجل تحقيق ذلك!0. 


(1) الموسوعة العربية» ماجد داوود: المجلد العاشر: ص773» (بتصرف). 


معجم ممطلحات الهتدسة والتقنيات والعلوم 


لكلف ١‏ لضام ديك + Railway‏ 


يطلق اسم السكة الحديدية روس انها أو الخط الحديدي على شريط التقل 
البري؛ المؤلف من شفع متواز من القضبان الفولاذية مثبتة على عناصر عرضانية 
تدعى العوارض» موضوعة فوق طبقة من البحص (البلاست) المرصوص جيداًء 
إضافة إلى مستلزماته الأساسية» مثل أبنية المحطات والخدمات وتجهيزات الإشارات 
والاتتصالات والتفذية الكهربائية وتجهيزات تغيير الاتجاه والأدوات المحركة 
والمتحركة اللازمة لسير القطارات وسلامتها. 
لمحة تاريخية: 

عرفت السكك الحديدية وغير الحديدية منذ القديم» ضفي القرن 
الخامس عشر كانت العربات التي تجرها الخيول تسير على سكك خشبية 
ثم فولاذية» ثم جاء اختراع الآلة البخارية ب4 القرن الثامن عشرء: فجذبت 
الأنظار نحو إمكانية استخدام هذه الطاقة 2 مجال النقل» و2 أواكل القرن 
التاسع عشرء بدأت الأبحاث التي تهدف إلى تطبيق مبدأً الآلة البخارية» و2 
عام 1804» ظهرت أول قاطرة بخارية 2 إنكلتراء قام بتصميمها ريتشارد 
تريفيتشيك عاعاط)161 Richard‏ واستطاعت أن تجر قطاراً مؤلفاً من 
کی رک ا ق سن ا كمضا + 
وشهد المالم مولد أول قاطرة بخارية عملية 2 التاريخ 4 عام 1829 
صممها المهندس البريطاني جورج ستيفنسون 5162116115012 060186) وأطلق 
ها اسه العنارو 2 :وامتحظاعيك أن قشو قطارا وه 6:12 عن سدع 39 
كم /ساعة» وقد أثبتت قاطرة ستيفنسون أن السكك الحديدية أصبحت 
مؤهلة لتحمل المحركات البخارية الثقيلة: أحدث ذلك تفييرات أساسية 2 


جغرافية العالم» قلبت المفاهيم الاقتصادية والاجتماعية التي كانت سائدة 
قبلهاء وقد وصفها المؤرخون بآنها "أكبر عمل قامت به الإنسانية ‏ القرن 


الم سحي سس الاح والعلوم 


اقا ف ا الحديدية بسرعةء TOG‏ عاد 
0 نحو8000 كم ع الولايات المتحدة و3000 كم ك آوروياء» ووصل 
4 أواخر القرن التاسع عشر إلى 700 ألف كم 2 العالم؛ وتبلغ أطوال 
شبكة الخطوط الحديدية العالمية اليوم أكثر من 1.3مليون كم؛ أطولبا بت 
الولايات المتحدة وروسيا ثم البند» قد تصل سرعات قطارات الركاب اليوم 
0 كم /ساعة (2 اليابان وفرنسا وألمانيا): وبلفت السرعات التجريبية 
لبعضها 15 5ذكم/ساعة (# فرنسا 8 أيار 1990). 

وتجدر الإشارة إلى أن نتائج تحليل مقادير الثقل ب24 بلدان العالم 
وتوزعها على مختلف أنماط النقل تدل بشكل قاطع على أن الخطوط 
الحديدية هي وسيلة النقل المنتظم والاقتصادي والأمين للمسافات الطويلة 


وة 
أنواع السكك الحديدية: 


يمكن تصتيف السكك الحديدية بحسب عرض 8531186 المسافة بين 
القضيبين الحديديين مقاسة على عمق 14ملم من أعلى هامة القضيب ے الأنماط 
الآتية: 
- السكك ذات المرض النظامي (1435 ملم): وهو العرض الذي استخدمه 
ستيفنسون (4 أقدام و8.5 بوصة): ونسبته اليوم 764 من مجموع أطوال 
الخطوط # العالم. ظ 
- السكك العريضةء ويبلغ ا 0 ملم» كما ااا ووا 
الاتحادية؛ أو 1676ملم كما 2 إسبانيا والأرجنتين والبرتغال والبند 
وسيلان: أو 1696 ملم» كما ف استراليا والبرازيل. ) 
1 السكك اللسيعة وف دة عدا اأ اى اة التشتاريس الضنهية: يبل 
عرضها 1076 ملم 4 اليابان وجنوب آفريقياء أو 1050 ملم 4 سورية» أو 
0ملم 2 البرازيل والأرجنتين» أو 762ملم ب2 البند. 
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سوا as‏ الهئلسة ع سس والعلوم 


كما يمكن تصنيف الخطوط الحديدية بحسب طاقة الجر المستخدمة 
عليها إلى خطوط حديدية بخارية وديزل وكهريائية » وتختلف الأخيرة باختلاف التيار 
الكهربائي (متناوب أو مستمر)» وتوتره (من 500 فولت حتى 25000 فولت) 
وتواتره (16.666 أو 50 أو 60 هرتز). 

كما يمكن تصنيف الخطوط الحديدية بحسب عدد الخطوط الرئيسة 
الواصلة بين المحطات 4 خطوط مفردة» ومزدوجة وثلاثية وأحياناً رياعية ولكنها 


نادرة. 


مكونات السكة الحديدية: 


ana‏ سے مسي وسيم بسي پیا اتيس ہے ہیا سے سے لیت م ر ا 


الشكل (1) مكوتات السكك الحديدية 
تتكون السكة الحديدية (الشحكل- 1) من القسم العلوي 5611118261016 
لإ والقسم السفلي 5115081806 أو 1116أ511 21258 يتكون القسم العلوي من 
العناصر الآتية ) ظ ) 
- القضبان 18115: وهي عناصر فولاذية تتحرك عليها دواليب القطارات» 
وشت بالمووقة العالبة والعيناوة الكرة وهی على اذواع رة خد كا 


قريباً من حرف ]. 
3 وازن 75 :.وهي عناصر عرضانية تستند عليها القضبان:؛ وتوقر 
تباعداً ثابتاً بين القضيبين الحديديين» ويمكن أن تكون خشبية أو بيتونية 


A‏ 4ا ایا وا شات والعلوم 


DETTE N‏ جا دن سا ا لس ار و و ر 
رموه لاح الجا تون تيم RENE; ro‏ هر TELS DHE THR‏ ج3 الو ATER KETONE KS HALTS:‏ كج ”ةن THAN 75751 SUNE DIPTERA PPR TD FLEE OD hi OL HIRMET DIE U IESE BANE‏ خط لط HEY ANY TETER‏ 


مليقة الصصس 01114581 : وهي طبقة من الحصويات الناتجة من تكسير 
الصخور القاسية (البازلت)؛ وتساعد بے إعطاء الخط الحديدي الوضعية 
النظامية ج المستوي الأفقي أو الشاقولي» وتوزع الحمولات بشكل منتظم 
على القسم السفلي من الخطء وتعطيه المرونة المطلوبة» كما أنها تفيد 2 
تصريف مياه الأمطار عن مكونات القسم العلوي. 
- المفاتيح 5181101165: وهي عناصر إنشائية تسمح بالانتقال من خط لآخر من 
دون حدوث انقطاع 4 الحركة. 
أدوات التثبيت 135161111445 : وهي عناصر فولاذية تعمل على تثبيت القضبان 
الحديدية قوق العوارض. 
أما القسم السفلي فهو الجزء السفلي من جسم الخط الذي يستتد عليه 
القسم العلوي» ويشمل الأجزاء المحفورة أو المردومة والأعمال الإنشائية المقامة على 
الط (الجكشون: الأنفاق واتعئازات: والحدر ان 0اد 
ميزات اانقل بالخطوط الحديدية: 
يتميز النقل بالخطوط الحديدية بأنه أكثر ملاءمة لنقل الرحاب والبضائع 
بانتظام وبلا انقطاع ب4 مختلف فصول السنة» إذ إن طاقة النقل للخط المفرد تبلغ 
5مليون طن سنوياًء كما يمتاز بأنه يمكن أن يتم بسرعات كبيرة بلفت 350 
كم /ساعة؛ وهو أكثر أمائاء فنسبة الإصابات بالنقل السككي أقل بنحو 750 
مرة عنها بالسيارات» وبعشرات المرات عنها بالطائرات» إضاقة إلى أن النقل 
بالخطوط الخديدية أخل استيلاكا للطاقة إذ يعتادل نحو 220 من اسمتيلذك 
السيارات الشاحنة لكل طن كيلومتري» وأخيرا فإن كلفته منخفضة؛ وهو أقل 


التشقيل: 
تستخدم 2 تشفيل القطارات أقضل أنظمة الإشارات والاتصالات المتطورة؛ 
ويتابع مراقب الحركة المسؤول جميع النواحي المتعلقة بحركة القطارات وبتغيير 


١9 a SEES‏ ا ا 


ا لتاقي رار السامحة أو المائعة للحركة ك المنطقة الملخ*خصيصة له؛ 
والتي يراوح طولبا عادة بين () 00s It‏ م8 كم ؛ وتتم حرخة القطارات ك الإفلاع 
والوصول وفق مواعيدها المحددة ے مخطط سير القطارات. 


الشمعل (2) 
يجلس مراقب الحركة المسؤول أمام لوحة مضيئة مرسوم عليها بيانياً جميع 
الخطوط الخاضعة له؛ وفيها أزرار التحكم»ء كما تظهر مواقع القطارات ومواقع 
المفاتيح والإشارات على شكل أضواء (الشكل- 2). 


ختبارات القضيان الحديدية: 

يجب أن يكون فولاذ القضبان خالياً من الفراغات والشوائب والشرانق 
الغازية والتقشر السطحي وغيرها الناتجة من عيوب التصنيع؛ وللتحفق من سح ودة 
صتع الفولاد تحرى الاختبارات الضرورية: منها التركيب الكيمياوي ومقاومة 
الصدم والشد والفحص الصوتي والقساوة وسحب الفولاذ. 
التخذامات السشفك الجديدية: 

تعد السكك الحجديدية واسطة التقل الأكثر ملاءمة للنقل الجماعي 
للركاب والبضائع للمسافات الطويلة والمتوسطة؛ ويمكن تمبيز أنماط التقل 
السككية الآتية للركاب: 
- النقل بالسحكك الحديدية المعروظة بين المدن (القطارات) /121158/83 13115]. 


- النقل بالسكك بك طنواحي المدن commuter rallway‏ 
- النقل الخفيف داخل المدن؛ فوق أرضي (الترامواي) /1131111/83, 
.- النقل داخل المدن بقطار الأنفاق (المترو) انهجتا مصلا. . 


اک وو ی رط والعلوم_ 


- الفقل EA‏ الكهربائية التي تسير على خط حديدي أحادي القضبان 
داخل المدن (مونوريل) 1101201811 
- النقل بالقطارات التي تسير على وسادة هواتية فوق القفضيان 
magnetic levitation (maglev)‏ 
- النقل بالعريات البوائية المعلقة على كابل '(12115:8 4616ع( 
تخطيط السكك الحديدية وتنفيذها: 
متولة ا ا كاف الحو وقرافية الأرطن الط و حك نين 
قيم الميول الطولية وأنصاف أقطار المنحنيات الأفقية تحددها سرعة القطارات 
واستطاعة القاطرات؛ فإنه يتم اختيار المسارات لتتبع خطوط التسوية ما أمكن, 
وإلا يلجا إلى اعمال الحفر والردم والأعصال الإنشاثية؛ مثل الجسور والأنضاق 
والجدران الاستنادية. 
توخذ اليوم قيم الميول الطولية الأعظمية 01× (أي 1متر شاقولياً لكل 
0امترأفقياً) وذلك للسرعات العالية (أكثر من 160كم/ساعة) ويمكن أن 
تزيد على هذه القيمة لأسباب تتملق بتكاليف الإنشاء أو صعوية التضاريس» أما 
المنحنيات الأفقية فتكون ذات أنصاف أقطار كبيرة (1000م أو أكثر). 
يحضر القسم السفلي بعناية» ويتفذ الردم على طبقات مرصوصة:؛ وتكون 
الميول العرضية سواء 4 الردم أو الحفر كافية لاستقرار المنحدرات: وك حالات 


معينة؛ ولتفادي الحأثير الضار للمیاه: تكسى سفوح المنحدرات بالأعشاب أو 
المياه. 


وعتندما يريد ارتا ارد على 18115 مقرأ شل إنشاء الهو 
وعند الضرورة؛ تحفر الأنفاق على الرغم من كلفتها العالية. 


(1) ©, J.Riley, The Golden Age of the Passenger Train: From Steam to Diesel 
and Beyond,(Metro 1997). 
+ ج ج ص ج جج ج ج ڪڪ‎ 
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0 تمديد السكك الحديدية من باد اآخر, ويمكن تصنيفها ‏ 
بالسلالم الجاهزة, وهي أحدث الطرق المتبعة 2# تنفيدك السكك الحديدية: إذ 


تنقسم ورشات التمديد أربع ورشات هي: ورشة تمديد الخط المؤقت وورشة فرش 
طبقة الحصى وورشة نزع الخط المؤقت وورشة تمديد الخط النهائي وتسويته ورصه. 
المحطاتث: 
المحطة 8131101 هي منشأة يتم فيها انطلاق الرحلات أو وصولبا أو تبديل 
وسيلة النقل» سواء للركاب أو للبضائع: توفر محطة الركاب الرئيسة مختلف 
الخدمات من مكاتب العاملين وكوات حجز التذاكر والآمانات ومحلات للتسوق 
وساحة وقوف وخدمة للسيارات وأكشاك لبيع الزهور والمجلات وحمامات ومركز 
بريد وهاتف» إضاقة إلى الخدمات التي تقدم للقطارات» كالتزود بالماء والطعام 
وتنظيف العريات» ويمكن أن تكون محطات الركاب مشتركة مع محطات 
وا ال ا ر oan‏ معنا ناتف د" a‏ يض با زوه شط 
الحاقلات)» تضم محطات الشحن مختلف الخدمات للكشف عن القاطرات 
والعريات وصيانتها وتخزينها وإمكانية إجراء أعمال الفرز والتصنيف للشاحنات!"". 
البيكات الدولية للسكك الحديدية: 
- الاتحاد الدولي للسكك الحديدية Union Intemational des (UIC) Chemins de Fer‏ « 
تأسس هام 1920؛ ويهتم بوضع التوصيات والمواصفات الفنية وتوحيدهاء لتسهيل 
حركة القطارات بين مختلف الدول. 
- الحاد السكك الأمريكية «(AARJAssociation of American Railroads‏ 
تأسس عام 1934؛ ويضم مؤسسات السكك الحديدية 2 الولايات المتحدة وكندا 
والتخشيك رول مركا ال وة حيس اة ال زا في 
والاستثمار والتمويل. ) 


)1( K.WAKO, Railway Electric Power Feeding System, e Technology 
({Japan-Junen i998). 


191 


معجم نسدللحات | لهتدسة والتفنيات والعلوم 


- الاتحاد الدولي لمؤتمرات السكك الحديدية؛ تأسس س عام 185 ففق رة 
- الاتحاد العربى للسكك الحديدية؛ ويضم مؤسسات السكك الحديدية 


السكك الحديدية ب4 الوطن العربي: 

اقتصر إنشاء شبكات السكك الحديدية وتطويرها بے الدول العريية» قبل 
الاستقلال» على شبكات محدودة ومستقلة بعضها عن بعضها الآخرء يخدم كل 
ED a ARE‏ هده E‏ عرق E a‏ عفان هيا ادن 
إلى انخفاض مستوى السعة والوزن المحوري والسرعة؛ والسبب الرئيسي ليده 
السلبيات هو خضوع معظم الدول العربية لسلطات أجنبية أنشأت هذه المراطق لمنفعتها 
الاه هوه 

وبعد الاستقلال: عملت الدول العربية على صيانة الخطوط القائمة ورفضع 
كفايتهاء وعلى زيادة أطوالبا عند توافر الأموال اللازمة:» إذ إن أحد أهداف 
التخطيط للسكك الحديدية هو خدمة الاقتصاد الوطني وريط عدد من الدول 
العريية بعضها ببعضها الآخر عن طريق تأمين شبكة سكك حديدية متكاملة لنقل 
السلع والأغراد؛ ومن هذه المشروعات إعادة إنشاء الخط الحديدي الحجازي الذي 


ربط سورية بالأردن والسعودية: ومشروع ربط سورية بالعراق عن طريق خط دير 
الزور القائم؛ ومشروع ربط مصر وليبيا وتونس وأ “تدافا كد بالخط المغاربي. 


: إإجمالي أطوال الخطوط عرط 
فط سي 


ليف 


معجم مصطلهاك | لهندسة والتقنيات والعلوم 


الجدول(1) أطوال شبكات الخطوط العاملة اليوم 4 الدول العربية | 
ويبين الجدول (1) الأطوال الحالية للسكك الحديدية 4 الدول المريية: 
لا يزيد مجموع أطوال شبكة السكك الحديدية 4 الدول العريية مجتمعة 
على 24)000كم:؛ بے حين يبلغ طول شبكة السكك 4# فرنسا 50000 كم وے 
إنكلترا 45000 كم. 
أما المعدات العاملة على الخطوط الحديدية ي الدول العربية فتتكون من 
0 قاطرة جر و334 قاطرة مناورة و257 قاطرة عريات ركاب:؛ وتتحون 
المعدات المجرورة من 4100 عرية ركاب و70 الف شاحنة نقل للبضائ!". 


Environmental safety + Ail! السلامة‎ 


تتكون البيئة الطبيعية من أريعة مكونات أساسية يرتبط بعضها ببعض 
ارتباطاً وثيقاً وهي الغلاف الجوي» والغلاف المائي؛ والغلاف الصخريء والفلاف 
الحيوي؛ وهذه المجموعة من العناصر الطبيعية تسعى دوماً إلى تحقيق حالة من 
التوازن عبر تغيرها الستمرء غير أن النشاطات البشرية تؤثر تأثيراً كبيراً ب معدل 
فا قير ركه سانا جل يسفن فالات رسا تفاط انت ويل 
مصطلح سلامة البيكة environmental safety‏ على الحفاظ على البيثة الطبيعية 
بعناصرها الأريعة من التأثير السلبي للأنشطة البشرية. ٠‏ 
اثر الإنسان 2 البيثة: 

تؤثر النشاطات البشرية بك البيئة تأثيرا كبيرا» ويمد النشاط السكاني 
أصل جميع اللشكلات البيثية بك العالم تقريباًء فمع زيادة عدد سكان الأرض يزداد 


)1( اا ا الوادي؛ جوزيف صيدناوي: المجلد الحادي عشر» ص24؛ (بتصرف). 


سودت دعا سعدا سمه ت والعلوم 


توليد النفايات ومن ثم يزداد 07 9 ريا البيئية؛ 00 اال 
Î‏ هفو السياكا :دا متعلسة الأقم لكيه ايراد 
عدد سكان الأرض من 6.23 مليار نسمة عام 2000 نييلغ 8.47 مليار نسمة عام 
5 وليصل إلى قيمة عظمسى مقدارها 11.6 مليار نسمة عام 2200 قبل أن 
تكن وعلى ارم فن أو مدل التو السستك انيه الوق اتور هو اقل ننه 
ا ا هين ا افرش إن هي كل الخدريف ابر فى هوه فياه | ل الذول 
الفا دون كان معدل سةب اء الغرد الوا للعواره الظبيفية هو على ف الدول 
المتطورة منه 4 الدول النامية؛ فإن لكل ضرد ب الدول المتطورة تأثيراً أكبر 2 البيئة 
من مثيله ب4 الدول النامية. 

ومن أهم الآثار السلبية للنشاطات البشرية ‏ البيئة هي تلوث البواء والمياه 
والأرض» ونضوب الموارد الطبيعية» وحدوث الدفيئة الكونية؛ ونضوب طبقة 
الأوزون!!). 

ينشاً تلوث البواء على نحو أساسي من إحراق الوقود لإنتاج الطاقة» ومن 
عوادم وسائل النقل التي تعمل على البتزين أو المازوت أو الكيروسين» ولتلوث البواء 
اتاو كبير :قا ما الأكتان اها نايك نفنوت الا ابات الان انات الق 
والرئوية والسرطانات» أما تلوث المياه فينشاً أساساً من عدم التخلص من الفضلات 
ا اكه از ا كه كط د اا ف ا ع و ا 
والأنهار دون معالجةء كما يمكن أن ينشاً عن تلوت المياه الجوفية بالمبيدات ا اختلفة 
والأسمدةء ويؤدي تلوث المياه إلى تأثيرات خطيرة على الحياة البيولوجية وحياة 
الإنسان؛ وتشير التقديرات إلى أن نحو خمسة ملايين شخص يموثون سنوياً من 
أمراض متقولة عن ظريق لفيا لار كدف فان الاستخرزاع الجاكر للمياة النوطي: 
بطاقة تزيد على معدّل تجددها الطبيعي يؤدي إلى نضوبها على المدى البعيد» ويعد 


(1) REBECCA L. JOHNSON, The Greenhouse Effect: Life on a Warmer Planet 
(Lerner, 1990-1994). 


ڪڪ حح ڪڪصڪصجڪجڪج ت ج کے 
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e ls تي الي‎ 


OTT‏ المروية المعتمدة على المياه الجوفية يفية زيادة الإنتاج اذ الزراعي: 
أكبز عامل يؤدى إلى استزاف اكياه الحوظية نة الدول قمر" 
يسبب طرح الفضلات الصلبة المنزلية وتلك الناتجة من المباني التجارية 
والمواقع الصناعية مشككة بيئية خطيرة هي تلوث التربة» كذلك فَإِنّ الاستخدام غير 
الاثم للأراضي الزراعية: كاستعمال أساليب غير مناسبة 4 الري وعدم توفير 
أنظمة صرف مناسبة؛ وبالاستعمال الزائد للأسمدة والمبيدات بفية زيادة الإنتاجية: 
والرعي الجائر الذي يزيل الفطاء النباتي ويترك الأرض عرضة للتمرية؛ يؤدي إلى 
عواقب خطيرة منها خروج الأراضي من إمكانية الاستثمار الفعلي نتيجة التصحر أو 
التملح؛ وتلوتها الذي يمكن أن ينتقل إلى الغذاء ويهدد صحة الإنسان والحيوان. 
أذى ازدياد إطلاق غاز ثاني أكسيد الكريون بے الجو ے القرن العشرين 
خاصة بسبب حرق الوقود الأحفوري من الفحم والنفط ومشتقاته إلى حدوث ظاهرة 
الدفيكة ة الكونية؛ فقد نعمت يرجه كران الارن تشفدل دة مئثوية واحدة» 
وا علي الجو أن نصف هذه الزيادة على الأقل تعود إلى النشاطات البشرية؛ 
وأنه ما لم تتخذ إجراءات كبيرة لمعالجة هذه الشكلة؛ فإن حرارة الجو ستستمر 2 
الارتفاع بمقدار يراوح بين درجة مئوية واحدة إلى ثلاث درجات بك القرن الحادي 
والعشرين» ويمكن أن تؤدي هذه الزيادة القليلة ب درجة الحرارة إلى عوأقب وخيمة 
ومدمرة؛ GOS‏ ل ا AE‏ القطبين لتغمر الكنير 
من المناطق المنخقضة والمدن الساحلية: وقد تتقر شن ولاك ا الحيوانية والنباتية› 
ويزداد معدل حدوث الأعاصير والفيضانات وفترات اكا 
استنتج العلماء ل عام 1970 أن طبقة الأوزون التي تحجب أشعة الشمس 
فوق البنفسجية المؤذية عن الأرض» تتعرض إلى بعض المواد الكيميائية التي تستخدم 
4 البرادات وأجهزة التكييف وغيرها مما يؤدي إلى نضوبهاء إن عواقب نضوب 


)1( MARY. HOFF, & MARY M. RODGERS. Our Endangered Planet: 
Groundwater (Lerner, 1991). 

(2) GARY CHANDLER & KEVIN GRAHAM, Protecting Our Air, Land, and 
Water. {Twenty-First Century 1996). 
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طبقة E‏ وخيمة› و اشن قوق البنفسجية ستؤدي إلى 7 عدد حالات 
سرطان الجلد » وستضهف قدرة نظام المناعة عند الإنسان» وغير ذلك من أضرار. 
المعايير الأساسية للسلامة البيئية: 

تدخل ب المعايير الأساسية للسلامة البيئية» مجموعة القوانين والنظم 
والإجراءات التي تكفل استمرار توازن البيئة؛ وتكاملها الإنمائي» وتضمن 
اق غ و لبن انيتا ذه و ی کی عه و 
كانت البيئة ذات طابع محلي وعالمي ب الوقت نفسه؛ فإن قوانين البيئة المحلية لابد 
وأن تتكامل مع قوانين البيئة العالمية التي تتجسد بالمعاهدات والاتفاقيات الدولية 
التي تولي عناية خاصة لمعائجة المسائل البيئية الكبرى ذات الطابع العالمي مثل حماية 
طبقة الأوزون: وحماية البيئة البحرية؛ والحماية من نقل النفايات الخطرة؛ وغيرها. 
قلواغن شمان السلامة البيتية: 

إن سن القوانين البيئية ووضع الشروط والمعايير لا يكفل بالضرورة السلامة 
البيقية: وإنما يجب أن يكون ذلك ضمن منظومة متكاملة من التطوير القانوني 
والمؤسساتي والفني تبدآ بتعريف المجتمع بأهمية السياسات المناسبة والاستراتيجيات 
والقوانين الناظمة لحماية سلامة البيئةء يرافقها تأهيل الإطار الموسساتي الذي 
يُمكن من خلاله تطبيق السياسات والاس تراتيجيات والقوانين: ثم توفير القدرات 
الفنية القن قتطلبها عملي المخطيط والمراقبة والإلزاء: 

فسن التشريعات ووضع الأنظمة والمعايي رلا يكون مجدياً إلا ب ظل توافر 
آلية للمراقبة والإلزام بهاء ومعاقبة المخالفين» كذلك لابد من توافر قدرات مخيرية 
مؤهلة قادرة على إجراء مختلف الاختبارات البيئية التي تتطلبها عملية المراقبة الدورية 
والإلزام. ظ 

ولابد من أن يواكب وضع الأنظمة وسن التشريعات تحفيز المواظنين للممل 
فردياً وجماعياً ب حل المشكلات البيئية الراهنة والمقبلة(0. 


)1( الموسوعة العربية؛ واثل معلا : ريم عيد ربه؛ المجلد الحادي عشرء ص 63 : (بتصرف). 
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Water distribution networks : lh شبكات فوزيع‎ 


شبكة توزيع المياه Water distribution new 0۲K‏ مجموعة كبيرة من 
الأنابيب المتشعبة؛ تبدأ عند طرفها العلوي (طرف المنبع) 1105156812 من خزان تجميع 
المياه الرئيسي أو محطة التنقية» وتنتهي عند طرفها السفلي 0079551168112 بنقاط 
الاستهلاك التي هي وصلات خدمة المشتركين (المستهلكين) 4 حالة شبكات 
توزيع مياه المدن؛ أو المناهل الحقلية 4 حالة شبكات الري. 
تتألف شبكة توزيع المياه ‏ المدن عموماً من ثلاثة أنواع من الأنابيب وفق 
وظيفتها: ٠‏ 
» خطوط النقل أو الجر 11088 118175111155108 التي تنقل المياه من خزانات التجميع 
الرئيسية (أو محطة التنقية) إلى منظومة التوزيع؛ و 
# أنابيب التوزيع الرئيسية 112125 015815111108 التي تنقل المياه عبر أنابيب النقل 
وتوزعها 2 أنحاء المدينة» و 0 ظ 
# أنابيب الخدمة 1265م 5619166 المتشهبة عن أنابيب التوزيع وتنقل المياه منها إلى 
مواقع الاستهلاك من مبان ومتشات ستتاعية وغيرها. ) 
لمحة تاريخية: ) 
إن تاريخ إمداد المياه وتوزيعها قديم قدم تاريخ الحضارة الإنسانية» 
فقد نشأت الحضارات المبكرة كلها على ضفاف الأنهار» كنهر الفرات Ûû‏ 
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تسترا سمه لست اس اس 


وهر جج ونور لتيل كناك مات مد الق ا لتقل اليا وها 
لأغراض الإمداد يمياه الشرب ولأغراض الري»؛ وعرف عن سكان بلاد 
الرافدين والمصريين القدماء قبل نحو 2000 عام من الميلاد» تنفيذ 
مشروعات لجر المياه وتوزيعهاء وخاصة لأغراض الري» وإنشاء نظم من 
السدود والقنوات لتخزين مياه الفيضانات واستخدامها 4 مواسم الجقاف» 
أنشثت كذلك منذ القدم نواقل صناعية لنقل المياه إلى مناطق بعيدة عن 
معباكوهة: ازا لف هناف قاتا متخلوفاك فت اك ساكية راكفة يثاها الفيتيقيوت 
4 سورية تتضمن أنفاقاً ب4 الصخور ونواقل فوق الوديانء وقد زودت مدينة 
الد لوكا ع ا ر بو 3000 عام اف ا و لول 
أحداهما 30 كيلومتراً وتقطع وادي حنون فوق قناطر؛ و4 تدمر شبكة 
توزيع مياه بے أنابيب من الفخار أو الحجارة المحفورة» وكذلك كان يجري 
توزيع المياه 4 دمشق القديمة بك أقنية تدخل كل بيت من بيوتها وحماماتها. 

ومنذ أكثر من 2000 عام» كان لمدينة روما نظام إمداد متطور 
بالمياه» وكانت المياه تجمع من مصادر عديدة 4 خزان كبير: ثم تنقل عبر 
قنوات أو نواقل تحت الضغط إلى خزانات توزيع؛ مدت فيها منظومة توزيع 
شاملة على الطرقات تتضمن سبلانا (ج سبيل) 8«نهاصداه؟ عديدة: وقد 
استخدم ب4 بناء منظومة التوزيم ضمن المدينة نواقل ضغط مصنوعة من مواد 
مختلفةء وذلك وفقاً للضغوط التي توجب غلى النواقل تحملها» وكان 
الوصدامى واا أكون ا ا غيرإنه استخدمت دك أنابيب 

. من النحاس والبرونز والحجر المحفور أيضاً. 

وينسب لمدينة بوسطن ب ولاية ماساشوسيتس الأمريكية أول 
منظومة عامة مسجلة عام 1652 لتوزيع مياه الشرب› وخ اول عام 1800 
كان هناك فقط ست عشرة منظومة عامة لتوزيع المياه 4 الولايات المتحدة: 


ع اب لك 
E. 198‏ 


م 


NOE‏ يقع بثك منطقة نيو إنغلشل E‏ المحاذية 
للمحيط الأطاسى. 


وظليفة شيكة توزيع المياه ب4 المناطق الحضرية: 

تهدف شبككة توزيع المياه 4 المدينة إلى نقل المياه الصالحة للشرب من 
خزان التجميع أو محطة التنقية» وتوزيعها 2 أنحاء المديئة تحت ضفط حكافي 
انكو اعرا مشاه جكالان عب الات الله ليش وو 
وغسيل واستحمامء أو الاستعمالات الصناعية أو مقاومة الحرائق» وتصمم 
شبكة الأنابيب بحيث توفر كميات كافية من المياه 4 حالات الاستخدام 
الاعتيادية وة اللات الاس اة الظارفة: كخ دوت حريق ]و أخقر ٠د‏ 
الملديقة: على ستميل اال ها يهب أن تق الك م تابات لمات 
ا وا لوس 
أتواع الشبكات: 

تصنف شبات توزيع المياه وق طريقة بقة تخطيطها صنفين: شبكات 
شحجرية ع[12©61701: tree‏ وشبكات حلقية 1615011 م100: ویکون 
لشبكات توزيع المياه الشجرية الشكل العام المبين 2 (الشكل 1): وتتألف 
عاد مين اثبوب جر ريسي برج مق خران التجميع ويقاقمن قطره لما 
ايند شن الأاضل» وتفرع هته أثابيب التوؤيع الى تمش به شواوع المديتة: 

ولا تشكل الأنابيب بے هذا النوع من الشبكات فيما بينها أي حلقة 
EE PES‏ ابس انر نادرة الاستعمال ف انا عاك PELE‏ عدون 
الرغم من كلفتها القليلة نسبياء باستشاء بعض القرى الصغيرة؛ لما لبا من 
مساوئ عديدة: وأهمها حرمان المدينة بآڪملها من المياه عند حدوث كسر 


(1) P.R.BHAVE, Analysis of Flow in Wa“ter Distribution Networks 
(Techromic Publishing Company, Inc 1991). 
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ہے أجزاء متقدمة من الشبكة: وكدلك وحود العديد من الأنابيب ذأات 
النهايات الميتةء الأمر الذي يؤدي إلى ركود المياه فيها وتردي نوعيتهاء 
وتستخدم |" الشبحكات الشجرية على نطاق واسع بك أعمال ا 


أما الشبكات الحلقية (الشكل 2)؛ فتتألف عادة من أنابيب رئيسية تحيط 
بالدينة: وتخترق نوارعها الكبيرة فشكل فما بيا حلقات معلقة: تعشهب عن 
هذه الأنابيي انات فرعية تكن ج رارع اديت الكانوية مشيكلة أيضا جلقات 
مغلقة: ويتميز هذا النوع من الشبكات من الشبكات الشجرية على الرغم من 
كلفته العالية اية نسبيا بأنه أكثر وثوقية» فهي توفر أضمن الطرائق لإمداد المدينة 


)1( وائل ممقلا : لمدجة انقشار العناصر غير المحافظة 2 شبكات نوزييع ١‏ میاه الشرب اة جامفة دمشق؛ 
المجلد الثامن عشر عشر؛ الذي 20021 


الفا اللي على اة 


تطلخ غل ك ايأر ال رحب على الشيكا وو ف خا 

ضاف عق طا هنا شن قاط افتاه بالحمل الط علب السيخة مدن سدم 
النقطة: وعند تصميم شبكة توزيع المياه يك المدينة واختيار أقطار أنابيبهاء يقدر 
الحمل المطبق على الشبكة وفقأ لطبيعة المستهلكين فيها وتوزعهم وعددهم» طفيما 
يتعلق بالاستعمالات المنزلية للشرب والغسيل والاستحمام وغيرهاء يقدر الحمل المطبق 
على الشبكة عند نقطة الاستهلاك وفقاً لمدد الأفراد الواجب تخديمهم عند هذه 
النقطة» والاستهلاك الوسطي للفرد» ويراوح الاستهلاك الوسطي العالمي للفرد عادة 
المناطق الحضرية من 75 إلى 300 لتر اليوم: وذلك وكقآ للشروط المعيشية 
والبيقية ل ت اة و الماع فر وها اة اة 
المخدمة. 

لا يبقى الحمل المطبق على الشبكة ابت طول الوقت» وإنما يتقلب من ساعة 
إلى أخرى 4ك اليوم؛ ومن يوم إلى آخر 2 الأسبوع» ومن شهر إلى آخر ےك السنة؛ 
وشا يتضل بالاستممالات المنزليةء تحدت ساعات الذروة ب الصباح وة وقت ما بعد 
الظهرء وقد تصل إلى ضعف الاستهلاك الوسطي اليومي» ويكون الاستهلاك 2 
أذى معن له عه متهت الال را ٠‏ بكذلك هة يري ال اد لكيه عرسم 
ار الاستهلاك الوسطي بمقدار 7/20 . 
أنواع الأنابيب المستخدمة بے شبكات توزيع المياه: 

تستخدم بے شبكات توزيع المياه 4 المدن أنابيب مصنوعة من مواد 
مخظلقة كك ا سين اله تفوت والغوين الكت والقولاة وا لاون 
(الأمينت) والبلاستيك وغيرها؛ وتمد الأنابيب المصنعة من الفونت آأكثز 
اانا ا هالا به كات دوز الناء ف التو تاتا وط ول عند 


(1) واكل معلاء دراسة عن الطرق الممنتخدمة ب2 حساب شبكات الأنابيب بممونة الحاسب (مجلة جامعة 
دمشق؛ المجلد 26 "العدد 21" 1990). ش ش 
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ا الأنانين ا ی كاز من رها من اقاي وة النفل 
والتركيب وتحملها لضغوط داخلية عالية» غير أن مساوتها الرئيسية تڪمن 
بے عدم قدرتها على تحمل ضغوط خارجية كبيرة وضعف مقاومتها للتاڪل 
بفعل التربة والماء: تصنع أنابيب الأسبستوس من الإسمنت البورتلاندي وألياف 
الأسيستوسء وتتميز بمقاومتها للتأكل ونعومة ملمسها وتحملها لضغوط 


داخلية وخارجية كبيرةء وسهولة قطعها ووصلهاء وعلى الرغم من القلق 
الذي آبدي مؤخراً من مخاطر استخدام الأسبستوس ب أنظمة توزيع المياه 
العامة» طمازال هناك ما يزيد Sas‏ الأناييت 
مسككدما 2 احا غد مخ اتا لور قد ار م دا کے کات وح 
المياه 4 المدن استخدام الآناييب البلاستيكية » ومنها الأناييب المصنوعة من 
ال ( chloride PVC‏ اyvinyاoمP)‏ والتي تتميز بسهولة تمديدها ورخص ثمنها 
مقارنة بالأنواع الأخرى من الأنابيب› 0 أداءها على المدى البعيد مازال 
غير سوك 0 
الملحقات والتجهيزات التي تتضمنها شبكة توزيع المياه: 

تتصمن شبكات توزيع المياه بل المدن» إضافة إلى الأتابيب» العديد 
من الملحقات» كالأكواع التي تركب على الأنابيب لدى تغيير اتجاههاء 
والتفريعات التي تركب على الأنابيب» ووصلات التمدد التي توفر للأنابيب 
حماية من عوامل التمدد والتقلص» كذلك تحتوي الشبكة على العديد من 


التجهيزات» كصمامات العزل التي تتحكم يذ سير المياه 4 الشبكة وقطع 
مياه عن المناطق التي يجرى إصلاحها» وصمامات عدم:الرجوع الثى تسمح 
بالحرياق بانتجا راعذ فف رامات البواء الس تومن ترد البواء اا 
عن التفاظ اكرية سن الشبكة ؛ وتوضيع ج الشيك مامات خف 
الضفط التي تحفض الضغط 4 المواقع المتخغطبة من الشبخحة : فلا يشكل 
ارتفاع الضغط فيها خطراً على الأنابيب ووصلاتها» وصمامات الفسل التي 
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توضع 2 المناطق المنخفضة من الشبكة لتفريغ الأنابيب وتنظيفها علد 
الحاجة؛ وقوهات الحريق التي توضع 4 الشبكة على مسافات معيفة تحسيا 
لوفوع الحرائق؛ وعدادات المياه لقياس كمية المياه الجارية سواء 2 الأنابيب 
الرئيسية أو الفرعية أو عند الوصلات المنزلية للمستهلكين. 

مبدأ حساب شبكات توزيع المياه: 


يقوم مبدأ حساب شبكات توزيع المياه (تحت حمل معين) على تطبيق 
معادلتين أساسيتين من معادلات علم ميكانيك السوائل» وهما معادلة 
الاستمرار المبنية على مبدأً انحفاظ الكتلةء ومعادلة الطاقة» ويكون ناتج 
حساب الشبكة مقدار الغزارة الجارية © كل أنبوب من أنابيبها ومقدار 
الضغط عند كل نقطة من نقاطها الرئيسيةء ولما كان تطبيق معادلة 
كراد سند كك نفظة a‏ :تن E E‏ رودق E‏ 
كل أنبوب من أنابيبها سيؤدي إلى الحصول على عدد كبير جداً من 
المعادلات التي يتوجب حلها آنيأ» فإنه يتعذر القيام بحساب شبكات الأنابيب 
E‏ إلا للشبكات الصغيرة التي تتضمن عدا قليلاً من الأنابيب» ولابد» 
من استخدام الحواسيب عند تصميم شبكات توزيع المياه الكبيرة» ويجب 
ألا يقتصر حساب شبكات توزيع المياه على الحالة الساكنة أو الستاتيكية 
تمل واا يعي ان ا ليشمل اال الوا كو ايشا الى درا :د 
حسابها تقلبات الاستهلاك اليوميةء والشروط التشغيلية التي يمكن أن تطرا 
تج اليوم» كإقلاع المضخات وتوقفهاء أو دخول مصادر جديدة بے إمداد 
الشبكة بالمياه أو خروجها وغيرها. 

وقد أ صبح من الشائع موخراً دراسة المتفيرات النوعية للميام بذ 
الشبكة: لا دراسة الكمية ققطء وتهدف دراسة نوعية المياه ‏ الشبكة 
إلى تحديد تركيز كل عنصر من العناصر المنحلة لك المياه بے جميع أنحاء 
الشبكة؛: وتغير هذا التركيز بدلالة الزمن» كما تهدف إلى تحديد مواقع 


ججج ت و 
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e 


الشبكة التي تتغذى من كل مصدر مائي من مصادر تفذية الشبكة ونسبة 
اا عن هاا لضن مهيز اله هات هبني الاد نه ما ت 
الشبكة للتعرف على مناطق الشبكة التي تبقى المياه فيها مدة طويلة (مياه 
راحدة) والتي يمكن أن تتردى فيها نوعيتي. 


(1) الموسوعة العربية» وائل معلا؛ المجلد الحادي عشرء ص561: (بتصرف). 


جك alat gE N‏ سل 


الصرف الصحى (شيكات- ): Sewage disposal‏ 

مياه الصرف 7/25]67/2]61: هي المياه التي استعملت 2 أغراض مختلفة 
وتفيربت مواصفاتها الفيزيائية والكيمياوية والجرثومية وأصبحت ملوثة ؛ ولابد من 
جمعها وصرفها بشكل صبحي ومعالجتها لتخفيف الأضرار الناتجة منها» وحسب 
O I‏ الاق الداتقة فيا نكر تسرنن u‏ لوا 


وھ 
- مياه الصرف المنزلية: 

OEE PE E E E E REE ET 
وتحتوي على المخلفات البشرية وبقايا الصابون والسكر والأملاح وبقايا الأطعمة.‎ 
مه :ميان الح شع المساعرة:‎ 

وتنتج من استعمال المياه 4 الصناعات المختلفة للأغراض الإنتاجية؛ وتختلف 
كنميكي و E E‏ انون المت 
ب اة الأمطان: | 

وهي الأمطار الباطلة على أسطح المباني والشوارع والساحات» وهي ذات 
تدفق غير منتظم وتحمل معها كل ما تجرفه من سطوح المباني والطرقات. 
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لمحة تاريخية: 

بدأت مشكلة مياه الصرف الصحي 01580581 56177388: مع وصول 
التخديم المائي إلى الدورات الصحية التي كانت تقام بعيداً عن المنازل السكنية: 
وة البداية آنشا الإنفدان أحواضا مطمورة صماء لتجميم المباه القذرة؛ قم انتقلت 
دورات المياه إلى داخل المنازل» وصارت حفر التجميع تستقيل مياه الشطف والفسيل 
والجلي والحمّامات ودورات المياه. ا 

ومع تطور المجتمعات البشرية وإقامة المدن؛ بدأ التفكير بتجميع مياه 
الصرف من الأبنية لجرها عبر أقنية مطمورة أو شبكات من الأنابيب إلى خارج حدود 
المدينة (أقرب نهر أو بحيرة أو أقرب شاطئ بحري)ء وقد عرفت مديئة لندن أقدم 
شبكة صرف صحي عامة 4 آوروباء ثم انتقلت الفكرة عن طريق نابليون الثالث 
إلى مدينة باريس لتنتشر بعد ذلك 4 مدن أوروبية كثيرة» وليفرض فيما بعد على 
جميع مالكي الآبنية ضرورة ربط شبكات الصرف لديهم بقنوات مطمورة إلى 
بابض O‏ الما 

أدى ازدياد طرح كميات مياه الصرف 2 الأحواض المائية إلى تفاقم 
مشكلات تلوث المياه» مما حم معالجة هذه المياه قبل طرحها إلى الأحواض المائية: 
وقد بدأت فكرة معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام طرائق ميكانيكية, 
كالترقيد لإزالة العوالق الكبيرة» ثم استخدام الصا الخشبية والمعدنية: ثم 
استخدام المرشحات الرملية اليطيئة القابلة للفسيل المكسي» أما فكرة المعالجة 
البيولوجية فقد ظهرت بعد مدة طويلة.من استخدام مياه الصرف الخام 2 ري 
المزروعات»ء وقد بدأ الباحثون باستخدام هذه الفكرة لتصفية مياه الصرف الصحي 
عبر الأراضي الرملية» وظهر المرشح البيولوجي 51167 610108103 بعد معرفة دور 
البكتريا بے هدم المادة العضوية: ثم ظهرت طرائق جديدة ب4 المعالجة» كنظام 
القرص البيولوجي الدوار والمفاعلات البيولوجية المختلفة 81056861018 وغيرهاء وقد 
حقق الباحثان الإنكليزيان وليام لوكيت 614 1.001 <تتهذال791 وإدوارد أرديرن 
Ardern‏ 0 ثورة علمية ‏ مجال معالجة مياه الصرف عام 1914 
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باكتشافهما طريقة الحمأة المنشطة yT aE‏ والتي يقصد بها معالجة 
مياه الصرف الصحي بوساطة الندق المنشطة» وتعد هذه الطريقة بمنزلة تنقية ذاتية 
منشطة اصطناعياً» إذ إن العمليات التي تجري فيها هي نفسها التي تجري ب 
e‏ المائية الطبيعية و والبحيرات: ام معالجة المخلفات السائلة بطريقة 


أحواض التهوية» وينتج من ذلك TT‏ اك و اا 
واستعمال البكتريا البوائية وكائنات دقيقة أخرى هذا الأوكسجين ب تثبيت المواد 
العضوية العالقة والذائبة وتحويلها إلى مواد غير قايلة للتحلل» كما يؤدي التقليب 
المستمر للخليط إلى ترويب المواد العائقة الدقيقة 608811131108: أي تجميع هذه 
المواد وتلاصقها إلى حبييات أكبر 110065 يسهل ترسيبها 4 أحواض الترسيب 
النهاثي. 
وكان العالم الألماني إمهوف 1101011 أول من طور حوض التخمير المقترح 
لمعالجة الحمأة بإنشائه حوضه المعروف باسمه؛ والمكون من حوضين:؛ العلوي منه 
يقوم بدور الترقيد » أما السفلي فيقوم بدور غرفة تخمير لإحماة المتجمعة!؟. 
شبكات الصرف الصحي: 
تقسم شبكات الصرف الصحي إلى نوعين: 
- الشبكات الناخلية؛ تيد من الأجهزة الصحية الموزعة .ف المبلى وتنتهي عند 
نقطة التقائها مع الشبكة الخارجية. ا 
- الشبكات الخارجية: هي مجموغة الأنابيب والمنشآت الملحقة بهاء وتجمع 
المياه الملوثة من مصادرها وتنقلها بانتظام إلى خارج حدود المنطقة السكنية» 
E‏ معالجتها وصرفها إلى المصب 8 ول غالباً ما يكون نهرا 
أوتخرا أو واديا. 
a‏ ف الصرف المعتمدء 


(1) إيمهوف» الوجيز ب4 الصرف الصحي 4 المدن؛ ثرجمة غسان حداد وجورج زهر (المركز العربي 
للتمريب والترجمة والتأليف والنشر 2001). ا 
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e‏ المياه م لصروفة ئة وتركيبها إلى نو نوعين رئيسين: 
- الشبكة المشتركة: وتصرف إليها المياه المنزلية والصناعية والمطرية؛ وتعرف 
بالشبكة العامة؛ وهي أوفر من الناحية الاقتصادية. 
ع CARA a NEI‏ ا 
الشيكة النزلية؛ ك حين تصرف مياه الأمط ار بة شبكة آأخرى تسمى 
الشبكة المطرية؛ أما المياه الصناعية ؛ إن وجدت» فاما أن تصرف بشبكة 
خاصة أو تجمع مع المياه المنزلية وذلك حسب تركيبها. 
يعد هذا النوع من الشبكات أفضل من الناحية الفنية إلا أنه أكثر كلفة 
ويتم اختياز النظام الملائه وطق للشروط الصحية والاقتصادية والفنية المحلية. 
مراحل دراسة شبكة صرف صحي خارجية: 
تمردراسة شبكات الصرف الصحي # المدن بالمراحل الآتية: 
- إعداد مخطط تنظيمي للمنطقة المدروسة بمقياس 2000/1- 5000/1 مبيناً 
عليه اااي | شه رالاعا والباتي العامة والشوارع و ارقت ادا 
وغيرهاء وكذلك مناطق التوسع المستقبلي الذي يقدر بثلاثين سنة أو أكثر؛ 
كذلك لابد من توفير المخطط الطبوغرا الذي يساعد على تخطيط الشبكة. 
- تحديد عدد السكان الحالي والمستقبلي»ء أي بعد ثلاثين عامأ أو أكثر» وهذه 
الد ةكرف اكد اة المشروم 
ذه ادواسنة الأخوال المتاخية يه التطقة ارج اترا اجا اترا والفراميف 
المطرية وغيرها). ‏ ) 
- تحديد التصريف بك نهاية المدة التصميمية؛ وذلك بحسب نظام الصرف المعتمد: 
إذ يحدد التصريف المنزلي استناداً إلى عدد السكان التصميمي ومعدل الصرف 
اليومي للفرد الواخدء ويوخن غادة كنسبة مثوية من معدل الاسنتهلاك اليومي 
لياه الشرب (70- 90/)ء أما التصريف المطري فيحدد استناداً إلى الغواصف 


المظطركة الشاعية بالتطلقة. 


ا اوو ی ی والعلوم 


د اتخطيظ الك تاحار جارات 5 القرعية اتاو وال رة 
والمجمع العام ضمن الشوارع والطرقات: مع الأخذ 4 الحسبان ميول الأرض 
اا ا بكو الان كي ال اا اة 

- الحساب اليدروليكي؛ ويشمل تحديد ما يأتي: 

- أنواع الأنابيب وأقطارها: يمكن استخدام الأنابيب بمختلف أنواعها الخزفية 
والأهؤلضة" الأضانكتة ك لخت الي 5ا0 اليد الا ا 
واللدائنية والإسمنتية العادية والمسلحة؛ وتفضل الأخيرة لسهولة تصنيعها ورخص 
أسعارها مقارنة مع غيرهاء وتفضل الأنابيب ذات المقطع الدائري حيث لا يقل 
قطرها عن 250مم لتخفيف عمليات الصيانة. 

- سرعة الجريان: يجب ألا تقل عن 0.7م/ثانية مثفا من ترسب المواد العالقة ك 
الأنابيب» وألا تزيد على 3م/5! منعا من اهتراء الجدران الداخلية للأنابيب. 

- ميل فاع الأنبوب: يتم اختيار الميل الطولي الذي يحقق سرعة الجريان المطلوبة. 

- نسبة الملء: تختلف نسبة الملء بحسب نظام الصرف» ضفي الشبكات المشتركة 
يفضل ألا تقل عن 0.8؛ وتؤخذ 2 الشبكات المنفصلة ٠-0.6‏ 0.7. 

- عمق تمديد الأنبوب: يفضل ألا يقل عن 5 الح ال علي 
0 

المنشآت الملحقة بشبكات الصرف الصحي الخارجية: 

تتألف المنشآت ت الملحقة بشبكات الصرف الصحي مما يأتي: 
- غرف التفتيش: ظ 

تبنى غرف التفتيش المحكمة على طول خطوط الشبكة لمراقبة عملها وأصلاحها 
عند اللزوم وتنظيفها ‏ حال انسدادها؛ ويمكن أن تكون ذات مقطع مريع أو مستطيل أو 
دائري؛ وتبنى عنادة من الإسمنت العادي أو المسلح؛ ويختلف عمقها حسب موقيها من 

الشبكة؛ ويجب أن تكون ذات أبعاد كافية بحيث تسهل أعمال الصيائة من خلالبا. 

- البلاليع المطرية: ٠‏ 


(1) محمد على فرجء البندسة الصحية (متشأة المعارف» الإسكندرية 1977). 
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توضع ے كل النقاط المنخنفضدة قرب الرصيف وعند التشاملمات ودذلك 
حسب ميول الشارع: بغية إيصال مياه الأمطار ومياه الفسيل المتجمعة من الشوارع إلى 
شيحكة الصرف الصدحى 

أخواض الدقق 

تنشا هذه الأحواض لغسيل الأنابيب التي تمدد بميول صفيرة أقل من الحد 
الأدنى: والتى تنشأ فيها نتيجة تلذلك سرعة جريان صغيرة؛ فتترسب المواد العالقة 
بالمياه. 


يضاف إلى ذلك منشآت أخرى كالتاعب السيفونات (5112110115): وأجهزة 
فياس التصريفء وفواصل الزيوت والشحوم وغيرها 3 ومن ألملا حط أن شرق التفتيشس 


الشبكة منها مهما كان نوعها ونظام الصرف فيها؛ أما بقية المنشآت فقد لا تكو 
0 


ضصرهة ورية بے جميع مشروعات الصرف 
متعالحة فياه اضرف اام 


مخطة مياه الضرف الصحي ` زان ترسيب أولتي فازغ 
تعد مياه الضرف الصحي أحد أحظر مصادز تلوث البيئة عموماً والموارد 
الماثية خصوصاء وذلك عندما تطرح من دون معالجة 2 الأتهار والبخيرات والبحار: 
ولا يقتصر هذا التلوث على انتشار الأمراض والأويقة؛ حل ور مك عط شويج 


(1)أنظر اتتا ات كي محري لطي بطرت بع بان SS‏ ألبيثة. الشركة 
!لعريية لمعالجة الميام 1991{ ١‏ 


ام بمتلاحات القديدة N E‏ 


الأراضية واتشنو البنة N‏ مقا ودر EEN PE O OE‏ 
الملوثة؛ وكل ذلك له تأثير سلبي 2# الدخل القومي واقتصاد البلدء وتلاقيا لبذه 
الأضرار لابد من معالجة مياه الصرف الصحي قبل طرحها. 
ترمكيب مياه الصرف الصحيى ومواصفاتها: 
تحوي مياه الصرف الصحي مواد صلبة عالقةء منها ما هو عضوي ينسبة 
770:0 ا مواد قير ع ان ا اک واا 
وبيوض الديدان»؛ ولتحديد درجة المعالجة اللازمة واختيار الطريقة الأفضل فيها لابد 
من تحديد مواصفات هذه المياه وأهمها: 
- المواد الصلبة العالقة 801108 51150©1106)01: وتحدد بحسب ما ينتج من الفرد 
الواحد يوميا من هذه المواد» وتقدر يتحو 65-- 90غم/اليوم تلشخضن: منها 
نحو()4غم يمكن أن يترسب بطريقة 
- الأوكسجين البيوكيمياوزي المستهلك oxygen demanded‏ للع لتممعاءمانا : 
وهو كمية الأوكسجين اللازم لتثبيت المواد العضوية القابلة للتحلل 
البيولوجي يفل بترا هوا ودف عم ها يتك ومن الشره الواح يوهي 
وتقدر بنحو 50- 55غم/اليوم للفرد» ويراوح تركيزه 4 مياه الصرف 
المنزلية 
بين 100- 500 ملغم/لء ويتوقف ذلك على معدل الصرف اليومي للفرد الواحد. 
- الأوكسجين المنحل 05/62 0153019760 : يعد تركيز الأوركسجي المنحل 
ل مياه الصرف الصحي مؤشرا على درجة تلوثهنا. فإذا كانت ذرجة التلوث 


عالية وكانية المواد ١‏ بير » يمكنن أن يتعدم وجوده 4 المياه لآن 
البكتريا تكون قد استهلكته 4 أكنندة المواذ العضوية. 


3 الأو سے نجان 1 
كمية الأو سجن اللازمة لأكسدة كامل المواد العضوية الموجودة 4 مياه 


ڪيمياوي المستهلك :062120060 chemical oxygen‏ مو 


ا ا | لشن سة ا والعلوم 


الصرف الصحي كان : إذ إن الأكسدة الكيمياوية تحلل المواد 
الهضوية التي لا تستطيع الكائنات الحية الدقيقة تفكيكها. 
يضاف إلى ذلك مواصفات أخرى مثل؛ الكريون العضوي الكلي 
والمركبات الآزوتية والكلوريدات والرقم البدروجيني آم والزيوت والشحوم 
وغيرها. 
- درجة المعالجة المطلوبة واختيار طريقة المعالجة: 
قف طريقة المعالجة على درجة المعالجة المطلوبة» وهذه تتعلق بالمجال الذي 
سيعاد فيه 06 هله المياة ينغن فالتيا اة الؤرافَة؛ نظ الصطاعة )3 حال 
طرح المياه المعالجة 2 الأجسام المائية كالأنهار والبحيرات: لايد من مراعاة أهمية 
هذه الأجسام؛ وفيما إذا كانت مياهها تستخدم 2 الشرب أو الري أو الاستحمام. 
- مراحل معالجة مياه الصرف الصحي وطراتق المعالجة: 
تمر المياه بے أثناء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منها: 
- المعالجة الأولية (الميكانيكية): 
تسهم المعالجة الأولية 4 تخفيض ال مواد الصلبة العالقة بنسبة 760 تقرد 
والأوكسجين البيوكيمياوي المستهلك بنسبة 30- 735: وتهدف إلى تخليص المياه 
من المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبياًء وذلك باستعمال التصفية والترسيب وأهم 
منشآتها: ظ 
- المصلك: الفاية منها حجز المواد الصلبة المالقة الكبيرة الحجم؛ ومنها المصا 
. الخشنة والمتوسطة والناعمة. ظ 


تا[ سواط هه الال انف 2 عكر الاد الها العالة و لعفو 
وخاصة الرمال؛ وذلك لتخفيف الحمل عن اا الترسيب وتحسين عملها. 

- أجواض حجز الزيوت: البدف منها تعمل الزيوت والشحوم تحت و فروق 
الكثافات الحجمية. < ظ 

- أحواض الترسيب الأولي: البدف منها حجز أكبر كمية من المواد الصلبة العالقة 


ga‏ والعلوم 


وهي 2 الاق عملية الترسيب yy‏ حيث تمر مياه المخلفات 2 
أحواض ترسيب أولية بسرعة بطيئة نسبياً 30 سم/دقيقةء وذلك لترسيب المواد 
العائقة مثل الأتربة والرمال والقطع المعدنية فيتجمع 4 قمر الحوض ما يعرف بالحمأة 
الأولية 511108 ۵۲ وقد تضاف مواد كيميائية للمساهمة 4 عملية الترسيب 
مثل الشبة أو أملاح الحديد» وهي مكافة نوعاً ما. ويطفو الزيد على السطح الذي 
يكشط من آن لآخرء وهو عبارة عن مواد دهنية. 

ولتخليص المياه بعد معالجتها من البكتريا الممرضة تجرى لبا عملية تعقيم 
بالكلور أو الآزوت. 
- المعائجة البيولوجية: 

هي معالجة متطورة ذات كفاءة مرتفعة وأقل كلفة من المعالجة 
النتكرمها زياد وى رة ا خان اة امان اا تلا لكي ذف يتالاك 
أخرى (كالري مثلا)؛ وتعتمد على نشاط البكتريا التي تقوم بأكسدة المواد 
العضوية وتحويلها إلى مواد ثابتة قابلة للترسيب. ) 

تتم المعالجة ر ر وها يمرف يحقول الري 
وحقول الترشيح أو بے برك الأكسدة الطبيعية: وهذه الأخيرة تتطلب مساحات 
اق و ا ف و ا القضن» اجا 
اتسن نل ها حمل اتفقارها محدودا نزها غا اما الطراكق لأر ا سفارا 
حائياً فهي المعالجة البيولوجية 4 الظروف الاصطناعية وتشمل؛ ٠‏ 

- طريقة الحمأة المنشطة (أحواض التهوية). 

د (طديقة ار ت ا 

- طريقة خنادق الأكسدة (التهوية المديدة). 

) . NN E Nek £ 

r‏ المعالجة ا ا ع ا من تكديكن اا اا 
الا هة 290 095 والأرك سكين اسوك ان رنف كي 


م r‏ سيا امياد راحو 


5- 90 والبكتريا بنسبة 290 : ولا ينتج منها E‏ مزعجة ولا تشغل 
مساحات واسعة إذا ما قورنت بالطرائق الطبيعية: ولخنها تحتاج إلى كدادر 
متخصصة ے التشغيل والصيانة وهي مكلفة من الناحية الاقتصادية ذلك لحاجتها 
إلى تجهيزات ميكانيكية روكهربائية. 

الا ا 
للحصول على مياه بمواصفات عالية» تدخل المياه بعد المعالجة البيولوجية إلى 
مزح المفاتحة اة وا المنشات الستفملة ى هذا الخال المرشحات اترما 
متعددة الطبقات ومنشآت أخرى تستعمل ب4 ننقية مياه الشرب. 
ويمكن تخفيض تركيز المواد صعبة التأكسد باستعمال الكريون المنشط 
أو بالأحسدة الكيمياوية أو بأي أسلوب آخر؛ كما يمكن تخفيض تركيز 
الأملاح ك المياه المعالجة بإتباع إحدى الطرائق ب2 إزالة ملوحة المياه. 
- همعالجة الرواسب (الحمأة) sludge treatment‏ 
تنتج الحمأة ب4 كل مرحلة من مراخل المعالجة وتختلف نوعاً وڪماً بحسب 
نوعية المياه ومرحلة المعالجة الناتجة منهاء وتحتوي على نوا عضوية غير مستقرة 
ذات رطوبة کک 8- 99 من مڪوناتهاء مما يجعلها مصدر تلوت للبيثة 
إن لم تتم 
تشمل 007 الحمأة المراحل الآتية: 
-. التكثيف 118تاه1:101): يتم ضمن أحواض خاصة:؛ والبدف منه تخفيض 
رطوبة الحمأة وتقليل حجمها.. 4 ام 
- التخمير 88101 :d1g‏ الا ما يڪون a‏ ا إذ تقوم البكتريا 
اللاهوائية بتثبيت المواد العضبوية؛ وينتج من ذلك غاز الميشان الذي يستخدم 
52000 لتشغيل تجهيزات محطة المعالجة. 
- التجفيف dewatê1I1£‏ :يتم ب شروط طبيعية 56 يعرف بحقول تجفيف 
الحمآة؛ وهذه الطريقة تحتاج إلى مساحات , واسعة وشروط مناخية ملائمة: 
كنا مك أن يتم التجفيفق اصطناعيا (التجفيف الميكانيكي) بوساطة 


00 الرشهات الاتغراغية أو ا اث أخطة أ أجهزة القوة | النابادة؛ وتتطذب 


ممم مصطامات الهنوسة والتقنيات والعلوم 


سس س 


ب بي لدف لخ ا ف GGT‏ 
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هذه الطرائق إضافة مواد كيميادية مساعدة مما يجعلها أكثر كلفة من 
طريكة التخفيف الي وك كدح الحماة بعد الها شهادا اتسين 


EE eo SG: 
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مريه ت ا ل م د و .| طلا د seg‏ 
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اصور وميه الس ا 


OTE‏ ا ار ا ل و ا 
ے منظومة جريان معينة: أو 4 تنظيم الضغط ج مواقع معينة من هذه المنظومة؛ 
ويتدرج قياس الصمامات من صمامات قطرها عدة سنتمترات كالتي تستخدم 2 
التمديدات الصحية المنزلية؛ إلى صمامات قطرها عدة أمثار كالتي تستخدم ك 
السدود. 

تستخدم الصمامات 4 شبكات توزيع المياه 4 المدن لتحقيق أغراض 
متنوعة: كعزل أنبوب من أنابيب الشبكة: أو لتصريف المياه منه» أو لتفيير معدل 
جريان الماء © أنبوب ماء أو للتحكم 4 منسوب الماء 4 الخزانات التي تفذي 
الشبكة؛ أو لطرد البواء المتجمع داخل أنابيب الشبكة؛ أو لمنع الجريان العمكسي: 
وها اکى 

فعلى سبيل المثال ے حال حدوث كسر بے أحد أنابيب الشبكة» تستخدم 
صمامات العزل 5731978 150180101 لعزل منطقة الكسر وإيقاف جريان الماء إليها 2 
اقا ترام عات السلا ناسين تستس ياقي اجر اقب ك انل ييا 
كذلك عفد قش الحا لان يحون الخريان ك حه اتانسب اتش كة بق اتجناه 
واحد فقط» كما هي الحال ب4 وصلات خدمة المشتركين: عند ذلك تركب على 
هذه الأنابيب صمامات عدم رجوع لا تسمح بالجريان إلا © الاتجاه المطلوب فقط 
أنواع الصمامات ومبدأ عمل كل منها: 

تتضمن الصمامات التي تستخدم بكثرة: بے شبكات توزيع ألمياه الأنواع 
الآتية:: ٠‏ 


يعد صمام البوابة 7218 8346 أكثر الصمامات استخداماً ب شبكات 
الأنابيب (الشكل- 1): وهو جهاز ميكانيكي يستخدم 2 عزل جزء معين من 
منظومة الجريان ف أثناء إجراء أعمال الصيانة أو الإصلاح» يحتوي الصمام على 
بوابة على شكل فرص يتحرك نحو الأعلى ونحو الأسقل بوساطة ذراع ملولب يفتح 


بح حكن لديم a‏ والعلوم 


الصهاء ا وعندما يكون ا فوا اا و 
مستقيمة ويأقل قدر من الإعاقة: غير أن صمامات البوابة غير مصممة لتنظيم 
الجريان أو معايرتهء فهي إما تكون مفتوحة بالكامل أو مغلقة» ويراوح قطر صمام 
البوابة من نصف بوصة (نحو 13ملم) كتلك التي تركب على الوصلات المنزلية 
للمشتركين: إلى 2000مم كتلك التي تركب على أنابيب جر المياه الضخمة. 
# صمام الفراشة 

يتكون صمام الفراشة 81106/ /0111]6111 من جسم يحتوي على محور يدور 
حوله قرص دائري لفتح الصمام أو إغلاقه (الشكل- 2): وعندما يكون الصمام 
بے حالة الفتح الأعظمي» يكون القرص موازياً لمحور الأنبوب» وبما أن القرص يبقى 
4 مسار الجريان حتى 4 وضع الانفتاح» فإن صمام الفراشة يتسبب ے فاق أكير 
من طاقة الجريان من صمام البوابة. 

وعلى الرغم من أن الاستخدام الرئيسي لبذا عم ر العزل» إلا 
أنه يمكن أن يستخدم 2 بعض الحالات أيضاً لتنظيم الجريان ومعايرته. 
# صمام التحكم 4 المنسوب: 

يستخدم صمام التحكم 2 المنسوب 772176 0071201 0111106 للتحكم 
بمنسوب الماء ب4 خزان يغدى من الشبكة؛ وعندما يصير الخزان ممتلثاً بالمياه, يغلق 
الصمام فيمنع فيضان الخزان: وعندما ينخفض الضفط 2 الشبكة إلى ما دون 
ضغط الخزان الممتلئ؛: يفتح الصمام ويسمح بتصريف الماء من الخزان إلى شبكة 
التوزيع. 
# صمام إدخال البواء وإخراجه: ظ 

يكن للهواء أن يتجمع عند النقاط المرتفعة من الأنبوب الطويل مما يسبب 
اناا حركيا له وإعاقة للجريان ضمنه؛ وتساعد صمامات إدخال وإخراج الجداء 


alr valve‏ (الشكل- 3( على حل هذه المشكلة إذ تسمح للهواء بالخروج آلياً من 
الأنبوب. 


eat‏ و an‏ کک والعلوم 


كذلك ك تحتام آنا أنابيب الشبكة A‏ المياه منها ورا سواء ا 
الصيانة أم الإ صلاح؛ يؤدى خروح المياه من الأنبوب عير صمام التصريف (الغسيل) 


إلى حدوث تكهف ك الأنبوب (أي هبوط الضغط فيه إلى ما دون قيمة الضغط 
الجوي)؛ فإذا كان التڪهف شديدا» يمكن 0 أن 00 بالكامل؟ تيع 
© صمام خفض الضغط: 


يقوم صمام خفض الضغط 1/8176 16011101118 016531116 بتخفيض الضغط 
4 جزء الأنيوب الواقع بعد الصمام لأية قيمة مرغوب فيهاء ويكون ذلك بخنق 
الجريان المار عبره ومعايرته للمحافظة على قيمة الضغط المطلوبة» وغالباً ما يركب 
صمام تخفيض الضغط على الأنابيب الداخلة إلى المناطق المنخفضة من شبكة توزيع 
المياه حيث يمكن لضغط ال ماء 4 الشبكة 4 حال عدم وجود هذا الصمام؛ أن 
يرتفع إلى قيمة قد تشكل خطراً على الأنابيب ووصلاتها وملحقاتها. 
©» صمام تنفيث الضصفط: 

تستخدم صمامات تنفيث الضغط 721765 161161 766531016 (الشكل- 4) 
نعسادة اكاهي اليك هن الس ل التي يمكن أن تنشا 4 الحالات 
الطاركة. 

قوق عا ف لط عا حاتي ف ا كاله کن 
يرتكز على نابض» أو بوساطة بوابة مثقلة بوزن ارجي» فإذا زاد ضغط السائل 
الجاري 4 الأنبوب على حد مسبق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للأنبوب 
تحمله) : يتحرك عند ذلك المكبس أو البوابة فتنكشف الفتحة ويخرج منها السائل» 
ا الكبس أو البوابة إلى وضعهما الأصلي بفعل 
النابض أو الثقل الخارجي. 
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© صمام عدم الرجوع: 

قش الحاجة نے العدين من حالات لضي خبكات لياه الاه والجتاعية 
إلى أن يكون الجريان 2 أحد الأنابيب أو 4ك جزء من الشبكة باتجاه واحد فقط: 
وتستخدم صمامات عدم الرجوع Luli check valves‏ لتحقيق هذا الفرض ولمنع 
السائتل من الجريان بعمكس الاتجاه المقرر له؛ فمل سبيل المثال؛ عند توقف مضخة 
عاملة: تبدأ سرعة جريان السائل الموجود 4 أنبوب الضخ بالتباطؤ والتلاشي 
تدريجيا ؛ وك حال عدم وجود صمام عدم رجوع مركب على أنيوب دفع المضخة: 
فإن الجريان خلاله سرعان ما يمكس اتجافه مسبباً دوران المضخة عكسيا: 
فاح :ذل هيوار a‏ يكبي سكو AN‏ مون الكنات هما انكر 
صمامات عدم الرجوع مركبة على أنابيب تصريف المضخات لنع الجريان المعاڪس 
وتفادي أضراره. 

يعد الصمام الأحادي البوانة 7/819 6026016 517128 (الشكل- 5): صمام 
عدم الرجوع التقليدي والأكثر انتشاراً 4 العالم؛ يتكون هذا الصمام من باب يدور 
حول :مفصل علوي» ويقوم وزن الباب الذاني بتأمين العزم اللازم لإغلاقه عند تباطؤ 
الجريان» ويمكن زيادة عزم الإغلاق عن طريق وضع أثقال إضافية محمّلة على ذراع 
خارجية متصلة بباب الصمام؛ صمم الصمام المتعدد الأبواب vaulti-door check valve‏ 
(الشكل- 6)» ليحل محل الصمام الأحادي البوابة ج الأنابيب ذات الأقطار 
الكبيرة حيث يصبح وزن الباب اللازم لتأمين عزم الإغلاق كبيراً جدا وغير عملي 
ولبذا الصمام مبدأ عمل الصمام الأحادي البوابة نفسه؛ لكن فتحته مقسمة إلى عدة 
فتحات لكل منها بابها المستقل. 

4 الحالات التي ينجم عنها تباطؤ وانعكاس سريع للجريان» يحتمل أن 
#دلتديو ان اتا ا ا ا ت ف ا غراضبة ی 
بحيث يمككن للجريان أن يؤسس سرعة عكسية كبيرة ة قبل أنغلاق الصمام» 2 
هذه الحالة يكون انغلاق الصمام قافا (وتدعى هذه الحادثة بانصفاق الصمام 
(valve slam‏ ويؤدي القطع المفاجئ للجريان المكسي إن حووة ظاهرة رة 
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EE E‏ اا ا صمامات عدم e‏ التي 
تكون فيها حركة عضو الإغلاق انتقالية (بفعل نابض) وليست دورانية» ويعد 
الصمام الفوهي 1٠70176‏ عععطء 7202216 (الشكل- /) الذي يتميز بمقطعه 
الانسيابي مثالاً عن هذه الصمامات. 

+ صمام الفسيل: 

تام انايب الشبكة لتضمريك الياء منها دوريا ‏ لأجراء اعمال الصنيانة او 
للإصلاح؛ يوقر صمام الغسيل 1/2196 018111 الذي يركب ك المناطق المنخفضة من 
أنابيب الشبكة تصريف المياه من هذه الأنابيب مما يسمح بتعزيلها وتنظيفها من 
المواد المترسبة فيهاء وإجراء أعمال الصيائة الضرورية لبا. 
تشغيل الصمامات أو عملها: 


اك ل مامات الل شه فا و أو كود او 
ف أو بوساطة البواء المضغوطء وتعتمد الطريقة المتبعة 2 التشغيل على 
موقع استخدام الصمام ووظيفته ومصدر الطافة المتوفر. 

ويعد ا 7 شيوعاً لتشغيل ا ويستخدم ب 
الإغلاق» وكذلك حين يكون تشغيل الصمام 0 

أما بالنسية للصمامات التي تعمل بصورة متڪرر فتشئّل كهربائياً أو 
هيد لبكيا أن O‏ التسغرظ ا كشي ESE‏ المكور داق عل 
استخدام محرك كهربائي يوفر فتح الصمام وإغلاقه: أما طريقة التشفيل 


المواد التي تصنع منها الصمامات: 


تصنّع الصمامات التي تستخدم ‏ شبڪات مياه الشرب بان الصحي 
عامة من الحديد الصب 1101 ]085 أو الفولاذ[ع5]16 أو الحديد المطاوع 01ء1 عاتاءتدك» 


وذلك من أجل الأنابيب التي لا يقل قطرها عن 00 ملم أو أكثر؛ ومن البرونز 60126 


اا بس لس ر ا 


من أجل عل الأثابيب التي ب يقل قطرها عن 0 ويستخدم الفولاذ ا fabricated steel‏ 
أحياناً ب الصمامات ذات القطر الذي يزيد على 1800م" 


صوامع | او : Silos‏ 

الصوامع 51103 هي خزانات لحفظ المواد الموضوعة فيها بشروط ملائمة 
للمحافظة عليها من التلف. 

توفر الأدوات والتجهيزات المستخدمة أو الملحقة بالصوامع والنواقل الموزعة 
بينها عمليات التهوية والتعقيم والفريلة اللازمة لحفظ المواد المخزنة بصورة سليمة, 
كما توفر تفريغ المواد المخزنة. 

وتعد السصوامع من المنشآت المهمة خاصة 4 البلدان الزراعية؛ إذ تأتي 
اهما مخ كوا الأسلوي أن و الأ كر اسك ها تفن اعروت والأعلاف 
المخمرة 5112865. ظ ) 


تصنيف الصوامع: 


الشكل (1) 5 الخرسانة أسطوانية الشكل 
يتم إنشاء الصوامع عادة على شكل مجموعات تسمى خلايا التخزين»› 
سويت الشبكل الد 
5 ا (ذات مقطيع دائري)» وهي الأحشر استهدانا 
(الشكلان 0 أ). 
- صوامع موشورية ة الشكل بأربعة سطوح أو أكثر (الشكل 2 
أا فن خا راء ف الخرواسم حف ا د ظ 


(1) الموسوعة العربية؛ وائل معلاء المجلد الثاني عشرء ص192 ؛ (بتصرف). 
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معجم مصطلهات ا تهندسة والتقنيات والعلوم 


- صوامع قليلة الارتفاع: وتسمى أيضاً بالصوامع الضحلة أو المسطحة. 
< هنوامم مبرتفعة:«حيث تملا ارقاع الصومكة: (1 قطرها. 

ومن حيث مادة الإنشاء تصنف 2: 

2 رام مو القرييانة مصئوية ف الان رة الصده: 

” صوأمع معدلية. 


حريان المواد داخل الصومفة: 


تتكدم اتسوان افشوين عوانمكتافنة مكل الحبوب لمك رو لفق 
والإسمنت والأعلافء وتؤثر مواصفات المواد المخزنة بك شكل جريان هذه المواد 3 
أثناء تفريغ الصومعة وتعبئتها » ومن ثم 4 الضغط الناتج على جدران الصومعة 
وأرضيتها. 
وعامة يوجد نموذجان رئيسيان لجريان المواد داخل الصومعة: 
- الجريان الكتلي /1107 31385: حيث يحصل تدفق لكامل المواد المخزنة بان 
واحدء إذ إن المادة المخزنة أولا تفرغ أولاً (الشكل 3- |أ)ء ولاتوجد مناطق 
تون فيه مواد اكز كائتة. 


س سس س 
>“ سے 


الكل رفا ا ی ا و 
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تايس مسا برا لد ا 


ا“ جريان ڪتلي ب“ جريان نواتي 
- الجريان النواتي 11017 1"10111261: حيث يحصل التدفق فقط 4ك قناة ضمن المواد 
المخزنة» وهذه القناة محاطة بمواد مخزنة ثابتة غير متحركة (الشكل 3- ب). 

دة ابضاغ عة لنراسة اللنكان الجرباع وعلافعه يدوع اواد الخزة: 
ويشخكل اتضوضة ب أضساء عي التقريغ :.وهن كبين ان لشكل اتجريان تادر 
بتاسرا وكيوا a a E SE‏ ينها رركي 
القوى التي تنشاً 4 الصوامع 

كانت الصوامع تصمم # الدراسات الأولى على أساس الضغط الستاتيكي 
م655 Static‏ ققطء وهو الضغط الناجم عن المواد المخزنة 4 وضصعية 
السكون: ولم يكن الضغط الديناميڪي Dynami Pressure‏ الناتج من تفريغ 
ارد ك السو وة غ ميان رن كيبا يفن الط الا 
المؤثر ب جدران الصومعة والناتج من جريان المواد الحبيبية» خصوصا ب آثناء عملية 


التفرية: أكبر من الضغط الساكن الموثر ب هذه الجدران» و كثير من الأحيان 


(1) MARCEL.L.REIMBERT & ANDRE M.REIMBERT, Silos Theory and 
Practice. (Lavoisier Publishing Inc. USA 1987). 


1 السو رسن ساس اال بيوب ‏ شت و اسه را ووو ناا ورور اجا از 7 اب نر رس ا لطتو مط لط لش سس ا ا جر و ا رجاتت 


ج ڪڪ ڪڪ ج تيمم 


PR 


ع و ع أيه أ EEE‏ فم 1ل 21 أن د ميم 
حنم مسدللهات ا لقطمية OCT‏ لملوم 


AYE PIE “ازا للاتجر؟! نبالا‎ FOYLE ينا‎ EPRI ENCA CAREN AL NDR: ENTE TES ONEN SPREE DR ALS LAPS NURA FASS XEON IAD EEE سند لل‎ PR. SCRIBE TINE DBL ARE Ku AEN 0101070721 + SEU 7 أماكتبطافطتط‎ ON 


أدى هذا الضغط غير المحسوب إلى انهيار الصومعة كاملة االشمكل )ء لذلك 
كان لابد من دراسة قيم الضغط الديناميكي وتوزعه من أجل أخذ ذلك 2 
الحسبان أثناء التصميم الإنشائى للصومعة» ويتألف الضغط المؤثر ‏ جدران 
الصومعة من ضغط ديناميكي أفقي وضغط احتكاك شاقولي: وقد بينت 
الدراسات وجود علاقة بين شكل الجريان والضغط الديناميكي. 

علاقات جانسئن 31155811 . من أهم العلاقات لحساب الضغط الساكن على 
جدران الصومعة فمن أجل حساب الضفط الشاقولي الساكن تستخدم علاقة 


جانسن الأولى: 


ولحعساب الصضقطل الأفقى السامكن تستعخدم علاقة حانسن التانية: 


اا 
SATE‏ 
لإ 
أما لحساب الضغط الديناميكي فتوجد طريقتان» تعتمد الأولى على 
مباشرة مستنتجة تجريبيًا» من أهم علاقات حساب الضغط الديناميكى الأفقى 2 
الصوامع الدائرية مع آخذ تأثير الحرارة انا بالحسبان علاقة ثيمر 1211617 1[ 
للصوامع الخارجية: 


2D+ 7‏ 0 `" 
رعلاقة ثيمر للصوامع الداخلية: 

34D.y )4.2 + y) 

+02 8 5م 


يمد 2 ا 5 لد ميج قدا 
E TAN HERARET IN E RETIREE PLAST NSR TAME‏ ميو بالق e al ET SEI TAN‏ 1 دنا ع a FATT TT ERATE E EERE‏ ا ل EE‏ 


١‏ الوزن الحجمي للمواد الخزنة. 
1 قطر الصومعة. 
::نصف القطر البيدروليكي. 
- الز: ارتفاع المواد المخزنة. 


تلت م 
ر 


3 


< إإ: معامل اللاحتكاك على الجدار. 
نفس السيكه أشي الى اليكل تنام إن النمو اد الو 


ra] |‏ ت 4 وة ET‏ وان 


a: EE‏ ا 7 e‏ وا 0 یم 


يمكن حدوث عدد من الملشكلات 2 أثناء تعبثة المواد المخزنة وتقريغهاء 
من أهمها: 
1- الفحسلل: 2 حال التعيثة المر ڪزية الصو مفمة ERE‏ عاك و سس | لصدق ا بصو اد 
ذات حزيثات متفاوتة ألحجم: تتراكم الجزيئات ألآأكبر بالقرب من حدران 
الصومعة؛ ب حين تتوضع الجزيئات الأصفر قريباً من المركز وهذا ما يدعى 


ی ددن ن 0ك 


(1} SARGIS 5 SAFARIAN عق‎ ERNEST CHARRIS, Design and Construction 
of Silos and Bunkers {Yat Nostrand Reinhold Company). 


لضن الشككن 6 نخدت اقل انها ها قاد عطلية الشريع »قي ان 


مسجم لصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


الشون وش درك الععرماة الدواقى مه هري الجرولات الأسعوااس حرم 
بالقرب من المركز أولء 4 حين يتم تفريغ الجزيئات الأكبر 2 النهاية: أما ‏ 
حالة الجريان الكتلي فإن الجزيئات التي قصلت بك أثناء التعبئة تمزج مرة أخرى 
عندما تنساب خارح الصومعة. 

الاقوين فاك الحزيكات بها ميسن معكل: اقوابا فاب هوق ارج 
تؤدي إلى توقف انسياب المواد المخزنة إلى فتحة التفريخ: هذا ما يدعى بالتقوس 
(الشكل 6): ويحدث التقوس 2 حالة الجريان الكتلي والنواتي» ويمكن منع 
التقوس بتحديد البعد الأدنى لفتحة الخروج الذي يوفر انسياب المواد المخزنة. 

تعض او ا مو اسك عريسات الواد الحرحة کیا ينه يهن 
شيك | تكدلا كبيرة ار خر وید بك خانة الحريان التواکی > یت إن 
جزءاً من المواد المخزنة الموجودة ضمن قناة الجريان تنساب خارج الصومعة: آما 
الواك:اللرحودة قا التافاق كرو ا ا مكانيا 
وتتكتل (الشكل 7)؛ كما يزداد التكتل عند التخزين مدة طويلة للمواد التي 
كاد هسك واه الود مك انكر كلذ و فده السرم كردا 
كمية المواد المخزئة الملكتلة فيصعب انسيابها خارج الصومعة أو يتعذر كلياً: 
لذلك يجب السعي إلى تفريع الصوامع ذات الجريان النواتي كاملة؛ وبفواصل 
زمنية قصيرة لإنقاص طول مدة التخزين والإقلال من حدوث التكتل. 
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| عملية الفصل ظ الصومعة أ التقوس يذ الصوامع 2 أ تكتل المواد داخل الصومعة | 
4- التدفق غير المنتظم: هو خروج ا مواد المخزئة من فتحة تفريغٌ الصومعة بصورة 
غير منتظمة؛ ويحدث التدفق غير المنتظم بعد مرحلة التقوس أو التكتل» حيث 
إن المواد المتكتلة أو الأقواس المتشككلة تنهار بالتتالي» مما يؤدي إلى سقوط 
جز کین تنب ولات ميد وغتوها تقل الموان المطوثة دات الجزيتات 
الضفو إن أشقل الستويعة ترما وشساب حارج التصضويعة مكل السائل: 
ويسمى هذا السلوك بالطوفان إذ ينجم عنه الكثير من الفبار؛ ويصبح عندها 
التفريع اا دما 
5- التباين 2 زمن التخزين: يحدث التباين 2 زمن تخزين المواد داخل الصومعة له 
حالة الجريان النواتي» حيث إن المواد التي تمت تعبتتها ب النهاية والتي تتوضع 
بالقرب من محور الصومعة تفرغ مباشرة» ب4 حين المواد المتوضعة بمحاذاة 
الجدران تبقى ساكنة فلا تفرغ؛ وتفرغ هذه المواد الموجودة ج المناطق غير 
ارك تقد عت انش اکال السو ما شو إلى این بك رن 


E 1 E hard 1 0 و ا‎ r ا ا‎ HRS & ey 


AAO SR,‏ ل ا 


التجزين : كد مو eS‏ وخاصة يذ حائة ت تحزبن المواد 


الغذائية أو المواد التي تنثغير مواصفاتهاً مم القن 


اة الصوامم: 

يمكن أن تنشاً حمولات إضافية لم تكن مأخوذة 4 الحسبان 4 أثناء 
تصميم الصومعة مثل حمولات الصدم التي تنجم عن التدفق غير المنتظم بك حالة 
التقوس والتكتل؛ كما أن الفبار الناتج يمكن أن يؤدي إلى حدوث انفجارات 
كبيرة ينجم عنها تخريب 2 الصومعة؛: لأجل ذلك لابد من إجراء صيانة وكشف 
دوري على الصومعة لتحديد الآضرار الناتجة من الظواهر السابقة وتلافيهاء ويما أن 
مشكلات التفريغ تحدث على الأغلب 4 الصوامع ذات الجريان النواتي» لذلك 
ينصح بتصميم الصوامع بغية الحصول على جريان كتلي ؛ ويكون ذلك بالتصميم 
المناسب للقمع السفلي للصومعة بحيث يوفر الانسياب الكتليء وبتعيين البعد اللازم 
للمخرج لنع التقوسا” ' 


Fstablishment 1 5301 لم 1 2 1 4 نلف‎ dekh أ‎ hd lated 


تتعرض جميع المواد ألتي تدخل ب تشكيل المنشات البندسية إلى نقص 2 
درجة أدائها ونوعيته مع الزمن» ويعود ذلك إلى التآكل والتعرض للأضرار بسيب 
الأنسهال وهو انل السو الحووك يا 


) 1١ HALA HAMMADEH, The Effect of Silo Geometry عا ناه‎ of Funnel 
Flow Pattern und ايا‎ PIE 01 ا ااي‎ 1 D. Thesis. ا‎ 


مي و م و ل ا ا و ا ل الم ين رم 
ابل RÎ‏ لم ١‏ لكي نمو 4 ted‏ وها 4 ماك 1 
EM e‏ 3 34 


ETL TT 


r HT TTT TT 7 
TT. 7 enlre 


: ae ر‎ 5 
NEARY HEEE باجو ا‎ FERT كف جتبطاة جا لاا اطاجاطيت 1581 !ده تمر الحريش بياس‎ PFI TENTH TE NLR ARAN REL AMR اللغز #طجةنة‎ RAS aia ERT ITER < ذا سعد‎ RT TEVER PRS IS 


rT TTT TH a‏ سس ع بور عمد 


TET TEETH عبس لا‎ eT Fae ALL OE TST RII TAL AN LHR HERRE ITE TN E r! 
a mma | الصسسس اي‎ 


يح 


ETT 
هرھ ا هسام‎ 


e‏ فسن 


E EEE AMSTEL BIMA AER REDE SANIT FTE HEIR LLL ا‎ SEES REBT TAY 


م رو د شه 3 
3 1 0 و 0 4 5 5 0100 5 5 5 aa‏ ا ا a‏ 
Aa a‏ الأنهاج 1 Three-dimeusioual printer‏ 


مسح ثلاتي الأبماد (313 05231114۳ لنموذج حقيقي للحصول على النموذج الرقمي ومن ثم إعادة 
إتتاجه بواسطة طابعة ثلافية الأبعاد (313 ۳٣02٣‏ 


وهي عموماً أسرع وأكثر موثوقية وأسهل استخداما من غيرها من 
التكنولوجيات الانتاج المضافة» فهي توفر القدرة على طباعة وتجميع أجزاء مكونة 
من مواد مختلفة مع خصائص فيزبائية وميكانيكية 4 عملية بناء واحدة. 

تكنولوجيات الطابعات ثلاثية الأبعاد المتقدمة تنتج نماذج تحاكي بشكل 
وتيق شكل ووظيفة النماذج الأولية (قصام/م16ه:18). , 


الع سس نومص ل اسح والعلوم 


وأستخدامها لعمل عدد ل ET es‏ 
لإنشاء الكيان ثلاثية الأبعادا!. 


Roads : الطرق‎ 


الطريق 1030 هوممر (منشأة هندسية) فوق الأرض لمرور العربات والمشاة 
والحيوانات وتقل البضائع من مكان إلى آخرء وقد تطورت الطرق من الممرات 
الترابية والطرق الحجرية:؛ إلى الطرق المعبدة الإسفلتية»؛ والطرق الخرسانية متعددة 
الحارات. 


تاريخ بناء الطرق: 


الشكل (1) ` 
تطورت الطرق بتطور أعمال تقل الغذاء والسلع من أمكنة إلى أخرى: 
قورت طرق ال اا ت ا ا اقلم وم ا 
العجلات والعريات بدأ التفكير 4 إنشاء الطرق» وأول من استخدم العربات قدماء 
المصريين؛ ومن أوائل الطرق التي أنشئت ت طريق كان يربط النيل بالأهرامات عام 


(1) ويكيبيديا: الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 
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0ق وا اا اا eR‏ الإسفات م 8 NR‏ الإنشاء على 
الطرق المقدسةء كما استخدمت الطرق الح سے يلاد ما بين النهرين عام 


0 ق.مء وريطت إيطاليا بالدانمارك عام 2000 قبل الميلاد» وفيما بين عامي 
0- 300ق.م» أنشتثت أربع طرق للتجارة عرفت بالطرق العنبرية 
.Amber 5‏ وأنشئت طريق الحرير الصيني The Chinese Silk Road‏ عام 
100ق.م فربطت روما القديمة بالصين»ء ومن أهم الطرق التي بناها الرومان طريق 
أبين 1/723 141م التي تعد الطريق الرثيسي لليونان. 

تطور إنشاء الطرق # المحكسيك وأمريكا الوسطى وأمريكا الجنوبية 
وإسبانيا بك القرنين الخامس عشر والسادس عشرء وامتدت الطرق من المكسيك 
إلى كاليفورنيا. 

4 المرن الشامن عشر حدث تقدم مهم 4 تكنولوجيا الطرق» وقدم 
مهندسون كثيرة وسائل محسينة لإنشاء الطرق وبنائهاء» كان منهم المهندس 
John McAdam‏ الذي 37 طريقة 2126801 وذلك باستخدام الحجارة المكسرة 
المخلوطة ميكانيكيأ والمرصوصة» حيث تُرش المواد البيتومينية على سطحها ربط 
الحصويات ببعضها. 

بعد الحرب العالمية الأولى (1914- 8 ادت زيادة استخدام السيارات 
بسرعات عالية وحمولات ثقيلة إلى الحاجة توجود طرق أفضل؛ وتم إنشاء شبكة من 
الطرق السريعة وتطويرها ب4 الولايات المتحدة الأمريكيةء ولاسيما 4 عهد رثاسة 
روزهلت. 

لك نهاية الحرب العالمية الثانية (1939- 1945) زاد الطلب على إنشاء طرق 
سريعة بأربع حارات مرور أوست» وتايع مهندسو الطرق أبحاثهم لتصميم الطرق 
الخد ت و ل فاد الا ككر وها واا الخداين بالتخسباة الال المؤثرة على 
تطور النقل الطرقي. ) 
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أ ا ا ا a‏ تا 
ETE‏ 
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لشكل (2) 
تصنف الطرق إلى ثلاشة أصناف رئيسة هي: الطرق السريعة والطرق 
الحضرية والطرق الريفية. 


- الطرق السريعة 6721658118[/5؛ وهي متعددة الحارات عادة؛ الحركة فيها 
باتجاهين؛ وتفصلها 4 الوسط جزيرة فاصلة: ويكون حجم المرور عليها 
كبيراً: وتخضع انظام تحكم عند المداخل: وتكون التقاطعات على الطرق 
السريعة بأكثر من مستوى» ويتم الدخول إليها والخروج منها بوساطة محولات 
5 تعمل بطاقتها القصوى؛ وعلى جوانب الطرق السريعة مواقف للطوارئ 
5 ل6106186020: ويتم اجتياز التقاطعات باستخدام الجسور والأنفاق: 
وتنفذ هذه الطرق وفقا لمواصفات عالية» وتربط المدن الرئيسة بالبلدان المجاورة. 
- الطرق الحضرية 10805 1115323: تتألف من حارات عدةء والحرحجة عليها 
باتجاهين: وتغطي المدن والضواحي وتُستخدم من قبل السيارات الخاصة؛ والمرور 
الناوالراجات وشا وتف ضا بترم معان هل الج عن وس لزنا 
أرصفة لحركة المشاة ادس 5106: ويمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع: 
أ- الشوارع المحلية الحضرية streets:‏ 10081 1115513 وتوجد 4 المواقع السكنية 
والتجارية والصناعية: وعند مداخل الأراضي المجاورة لاء وتتألف من حارات 
عدة» وتضم مواقف للسيارات على الجوانب. 


EE 


من الشوارع المحلية إلى الشوارع الشريانيةء» وتتألف من حارثين أو أكثر: 
وتكون مفصولة بجزيرة وسطية أحيانا. 

ج“ الشوارع الشريانية الحضرية [21]6118 11041 وأتاع811: ويكون حجم المرور 
عليها أكبرء وتُستخدم بے المدن الكبيرة: وهي تشيه الطرق السريعة» من 
حيث احتواؤها على حارتي مرور أو أكثر؛ ويكون الدخول إليها والخروج 
منها من الأراضي المجاووة عبر محولات» وتوجد على جوائيها مواقف 


لاوا 
- الطرق الريفية 80205 [11158: وتقع خارج المدن ك القرى والبلدات المجاورة لباء 
وتقسم إلى : 


أ- طرق ريفية محلية تخدم الملكيّات والمزارع الفردية» ويمكن أن تكون غير 
مف :زتها ل الارن عاد فو هارن 

ب- طرق ريفية جامعة وتكون حركة المرور عليها أعلى وأسرع؛ لذلك تبتى 
زفق ت فل شن ها فته 0 

ج- طرق ريفية شريانية للحركة بين البلدات الرئيسية # المناطق الريفية 
ويمكن أن تكون بحارتين أو حارات عدة؛ وتحتوي أكتافاً جائبية» وتكون 
حركة المرور عليها أسرع. 


معجج مصبطلعات الها سةد 


هتدسة الطر ق 


يحتاج مرور المرباث الثقيلة بسرعات عالية إلى طرق تتكون من طبقات 
عدةء لتتحمل قوى الضغفطء وثثفن الطرق التي تخضع لحركة مرور عالية وسرعات 
كبيرة (الطرق السريعة) وفقاً لمواصفات أعلى من الطرق الأخرى (الريفية)» وعموما 
يمكن استخدام ثلاث طبقات للطريق من الأسفل إلى الأعلى هي: 

1- سرير الطريق 1030060: وهي الطبقة السفلية الحاملة» وتكون عادة من 
التربة الطبيعية» التي يجري تسويتها وتوزيعها على طول الطريق باستخدام 
المعنات الطرشة: 

2- طبقة الأساس 010156© عء04: موضعها فوق الطبقة السابقة» وتتألف عادة 
من حُصيّاتٍ جيدة مرصوصة» ويمكن استخدام الترية طبقة أساس بعد 
معالجتها وتثبيتها بمواد مثل الإسفلت أو الكلس أو الإسمنت» وتستخدم 
اانا طن اناس غا عقن الحا ا انين هة وو الاين 

3- طبقة الاهتراء السطحية ٥01188‏ ع :۷831۲١‏ وهي طبقة قاسية تستقبل 
حركة المرور مباشرة: ويجب أن تكون ناعمة» ومقاومة للتآڪل» ولعوامل 
الطقس» وهي من نوعين: إما طبقة رصف مرن 285612626 1161016 (تخلط 

1 الحصيات مع الإسفلت الساخن ثم تفرش وتُرَص) ‏ أو طيقة رصف صلب 
pavement‏ 11810 من بلاطات خرسانية تتوضع فوق طبقة الأساس» وتكون 
هذه البلاطات موصولة بعضها 955 بقضبان ربط معدنية 5855 1116181: 
وتزود البلاطات بفواصل تمدد وفواصل انكماش لقاومة التشققات. 


اقتصاديات الطرق: 


يعد قطاع الطرق والنقل العام من القطاعات المهمة 4 الدول جميعهاء 
وتفرض بعض الدول ضرائب على مستخدمي بعض الطرق الرئيسة لتسديد تكاليف 
إنشائهاء ويتحكم 4 اقتصاديات الطرق: | 
1- النفقات: وتشمل نفقات التمويل الأولية المخصصة لإنشاء الطرق» والنفقات 
التي تخص صيانتها وتجديدها ‏ المستقبل. 


اا اا والسجات والعلوم 


2 “الأبراوات 07 الفوائد التي که تُجنى من E‏ ة النقل ا والناتجة 
من خفيض مصاريف تشغيلها (المحروقات وتوابعها)ء وريح الوقت» وتحسين 
عنصر الأمان» وتوفير الراحة للمسافرين. 

التطور الحديث ب الطرق والآفاق المستقبلية: 

إن تطور وسائل النقل» وزيادة حركة المرور والحمولات وتتكرارها ؛ 

إضافة إلى زيادة سرعات المركبات عليهاء فرضت متابعة هذا التطور من خلال 

تطوير طرائق التصميم البندسية ومواصفات الطرق؛ إضافة إلى تحسين طبقات 

الرصف وتقويتهاء كي تقاوم الحمولات الكبيرة؛ والاهتمام بإنقاص حوادث السير 

وتوفير عوامل الأمان على الطرق. 

من أهم الطرائق المستخدمة 4 تصميم طبقات الرصف طريقة نسبة التحميل 

الكاليفورنية 8.R.©ء‏ وطريقة معهد الإسفلت «Asphalt Institute Method‏ 

وطريقة آشتو 445810 وطريقة وسترغارد Westergard method‏ وتهتم 

الدراسات الحديثة بدراسة سلوك طبقات الرصف»› ادا مواد بناء جديدة: 

وبدراسة التحليل الاقتصادي للطرق وتكاليف الإصلاح» وتولي اهتماماً بالغاً 

لكشف العيوب التي تحدث 4 طبقات الرصف لإصلاحها وإعادة تأهيلهاء وتهتم 
التراسات الجديفة أيْضا بذراسة سارك البنائق» وعلاققه بالعوينة وفع الطريق 

a E 


Flight dynamics ( - dli ) الطبران‎ 


يدرس تاساك الطيران 0300813165 1118111 حركة الأجسام الطائرة 
والتسارعات التي تتعرض لبا نتيجة للقوى المختلفة التي تؤثر فيهاء ويدرس استقرار 
الجسم الطائر واهتزازه ومناوراته وإمكانية التحكم بها مع الأخذ ب الحسبان 
عزوم عطالة الجسم حول محاوره المختلفة. 


س 


(1) الموسوعة العربية» رأفت إدلبيء المجلد الثاني عشر» ص558 (بتصرف). 


ا والنقتيات ت والعلوم 


القوى المؤثرة : 2 اا الطاكر؛ 
والكبع. ا الحر) e IT‏ 
تُعطى قوة الرفع بالعلاقة: 
2م (C.F‏ = 
تُعطى قوة الكبح بالعلاقة: 
D= (OSB AV Y2‏ 


ا ثابت رفع الجسم الطائثرء ويتعلق بالشكل الإيروديناميكي لجسم 
الطائر؛ وبالزاوية التي تكون للجريان مع محور الجسم الطائر (زاوية البجوم). 

م الكتلة النوعية للهواء. 

الساعة الأعترازية تيناع اله اساسا 

CD‏ ثابت كبح الجسم الطائر و يتعلق بالشكل الإيروديتاميكي للجسم. 

۷ س لجرا 


مسار الطيران موازي للأرض 
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الشكل (2) 


دفع المحركات 


الشكل (3) . 
حركة الجسم الطائر: 
يمكن تصنيف حركة الجسم الطائر 4 أحد الأنواع الآثية: 
1- حركة مستقيمة غير متسارعة: وعندها يكون اترضع مساوياً للوزن, 
الت عاونا ناجر أو اتک (الشكل:: 1 ) 
2- حركة مستقيمة متسارعة أو دورانية: وعندها تكون قوة ألدفع أو الجر 
أكبر من قوة الكبح؛ أو قوة الرفع أكبر من قوة الوزن (الشكل- 2). 
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OTT 


ولكي يطير الجسم الطائر 4 مسار منحن يجب أن تطبق عليه قوة جابذة, 
ومن ثم يتعرض الجسم الطائر حسب قانون نيوتن الثالث إلى قوة نابذة تعطى بالعلاقة 
الآتية: 


- 


3 كتلة الجسم الطائر. 
سيوم E‏ 
۸ تسف قطر الأتفظافه: 

3- حركة حرة: إذ لا يكون للجسم سرعة نسبية بالنسبة إلى البواء» لذلك ينعدم 
الرفع كما ينعدم الكبح» وعندئذ يجب أن تنعدم القوتان الباقيتان» وهما 
الثقالة والدفع أو الجر (الشكل- 3). 

استقرار الجسم الطائر: 

يعرف استقرار 818611169 الجسم الطائر بآنه الجنوح (أو عدمه) إلى الطيران 
4 مواصفات محددة مسيقا؛ أما التحكم 1501زهه فهو القدرة على تفيير مواصفات 
الطيران. 

بتدقيق وضع جسم طائر يطير 4 وضع توازن عند مواصفات طيران معينة› 
يتبين أن مجموع القوى والعزوم المؤثرة 4 الجسم يجب أن يكون مساوياً للصقرء 


وهذا ما يسمى حالة التوازن 1[111110111دانة (الشكل- 4). 
٠‏ الرفع ‏ الوزن 


طيران فى حالة ترازن 


الشكل (4) 
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دم استقرار سكوني ملز ليد 5 


عزوم نلئجة عن امتراب تإدي إلى زيادة في الاضعئر لنب توان 


الشكل (5) 


عدم تشكل عزوم تؤدي إلى تغبر وضع الجسم أضطراب توازن 


استقرار سدكوني حيادي 
الشكل (6) 


a جد‎ 


حالة توازن سكولي ودينامبكي 
الشكل (7) 


نو 


مالة لستقرار حرکي حيادي 
الشكل (8) 


عائة تر ارين سكتومي ر صم يتين تداي 


الشكل (9) 


معجم ممطاحات ا لهبد 


سة والتقنيات والهلوم 


سر عة ننا یم ن وا دید لز تبه لایر م 


سر عة ضعي 
الشكل (10) 
تغير سريع لزارية هجوم الجسم الطائر 


اهتزاز طولي سريع 


الشكل (11) 


فإذا تعرض الجسم الطائر إلى زيادة 4 زاوية البجوم (الزاوية الكائنة بين 
محور الجسم واتجاه الجريان) فإن الطائرة لن تبقى ب4 وضع توازن؛ إذ إنه بزيادة 
زاوية البجوم ستزداد قيمة القوى الإيروديناميكية» ومن ثم العزوم» مما يؤدي بج 
بعض الحالات إلى رفع إضاج لمقدمة الجسم الطائر وابتعاده أكثر أكثر عن حالة 
التوازن» وعندئذ يحون الحديث عن عدم استقرار سكوني لهذا الجسم 
إِunstab‏ yااstatica‏ (الشكل- 5). 

أما إذا حافظت الطائرة على وضهها الناتج من الاضطراب من دون أي زيادة 
فالحديث يتعلق باستقرار سكوني حيادي '1[1]3طة]5 عتأهقاة أدماناعه (الشكل- 6). 

أما إذا تسببت القوى والعزوم الناتجة من الاضطراب 2 إعادة الجسم الطائر 
إلى حالة الشوازن الأولية التي كان عليها قبل الاضطراب: وإعادته إلى مواصفات 
الطيران الأفقي المستقيم» فيقال إن الجسم الطائر مستقر سكرنياً عأطهاة :ز[[8هذاها؟. 

وبفرض أن الجسم الطائر هو من النوع المستقر سكونياً: فإنه سوف 
يتفض إلى ا حدق كله لات خركة مير وا حكن وة اترو ادود عن 
الاضطراب إعادة الجسم الطائر إلى حالة التوازن الأصلية: 
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1[- خفض مقدمة مة الجسم الطائر إلى قيمة قل من الحالة الأصلية 00:9 © OSC‏ 


.Overshoot 


3- رفع مقدمة الجسم الطائر نا .108٥‏ 

إن خفض مقدمة الجسم الطائر إلى قيمة أكبرمن الحالة الأصلية ثم عودتها 
إلى قيمة أصغر بشكل اهتزازي متخامد حول وضع توازن الطيران الأفقي المستقيم يدل 
على أن الجسم الطائر مستقر ديناميكياء اطاماة نزإادء دورول (الشكل- 7). 

كما يمكن لمقدمة الجسم أن تهتز إلى الأعلى والأسفل بمطال ثاببت 
01110 001151811 وعندئن يكون الحديث عن جسم طائر ذي استقرار حرڪي 
حيادي 0 [[أطهأة dynamic‏ اneutra‏ (الشكل- 5). 

وي أسوأ حالة تتابع اهتزاز مقدمة الجسم الطائر إلى الأعلى والأسفل مع 
مطال اهتزاز متزايد يكون الحديث عن عدم استقرار دين اميكي 
dynamically unstable‏ (الشجكل- 9). 

يميز 2 الجسم الطائر عادة ثلاثة اا ا کرو اتاک 

longitudinal stability الاستقرار الطولي‎ - 

- الاستقرار الجانبي 5180111197 1216181. 

„directional stability استقرار الاتجاه‎ - 

يعالج النوع الأول اهتزاز مقدمة الجسم الطائر إلى الأعلى والأسقل: أما 
النوع الثاني فيعالج اهتزاز الجسم الطائر حول محوره الي لك حين يتناول النوع 
الثالث قدرة الجسم على المحافظة على اتجاهه.  ٠‏ 

هناك مبدثياً نوعان أساسيان من الاهتزاز الطولي للجسم الطائر عند 
تعرضه لأي اضطراب: 

النوع الأول : يتصف بدور اهتزاز بطيء 12006 phugoid‏ إذ يهتز الجسم 
الطائر اهتزازا با على مساره؛ واا ما يكون هذا الاهتزاز من النوع المتخامد؛ 
كما أن قائد الجسم الطاثر قادر على السيطرة على هذا الاهتزاز (الشكل- 10). 
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3 هجوم الجسم الطائرء E‏ 
يتخامد هذا الاهتزاز سريعاً من دون الحاجة إلى أي تدخل (الشكل- 11). 


اننتقراز الاتجاة: 


يجا لك وحن ازو بو معت تكس 


ETE‏ الظائر ست أ الاتجاه: ای يحم إن ينونه 


عزم تدوير مصحح عند تعرض الجسم الطائر إلى قوة دوران حول محوره 
الشاقولي تعيده إلى مساره الأصلي» وعندئذ يمكن الحديث عن استقرار 
إيجابي 4 الاتجاه (الشكل- 12). 

ونكنن هموما نيقي المح الائ افا على زاوية ا راف 
يحون الحديث عن استقرار حيادي 2 الاتجاه؛ أما إذ! زادت قيمة زاوية 


الاتتمراف فا خان عدم ا رالاتا 


تسهم الأجنحة المتراجعة 4 توفير استقرار الاتجاه بعكس الأجنحة 
المتقدمة التي تسيء إلى مواصفات استقرار الاتجاه. 

وإعطاء الجتاح زاوية رفع 831818 01760181 يزيد من الاستقرار 
الکو ان له كن :سوط اتس انار ان ا فيط راب إلى 
عدم استقرار ج الاتجاه 511 516 (الشكل- 13). 

وإن لوقع الجناح بالنسبة للجسم تآثير 2 الاستقرار الجانبي: فالجناح 
ارقم يسيج يانه الاستقرار الجانبي (الشكل- 14). 

له حين تراجع الجناح إلى الخلف يساعد على زيادة الاستقرار 


الطوليء ويمكن مواجهة التأثير السلبي للجناح المنخفض بإعطائه زاوية رفع 

يؤدي الذيل الأفقي للجسم الطائر الدور الرئيسي بك توليد العزم 
EE 50‏ المساحة الكبيرة ينه الد ود ا مسكونيا 
ا ظ 


معجم مصطلدات الهتلسة ا کو ا 


الشكل (14) 
التحكم» هو إمكانية قيادة الجسم الطائر وتفيير شروط طيرانه» بفض 
النظر عما إذا كان مستقراً آم غير مستقر؛ وذلك بوساطة الجنيحات والدفات 
الموجودة على جناحي الجسم الطائر وذيله؛ إذ تولد هذه الجنيحات قوى محددة عند 
تحريكها وتحوليا إلى عزوم تعيل على لليبر شروط طيران الجسم الظائر» وور 
ا كاه رو ا ها و ا 


التشووكة بخاص لأغطاكيا كا ماو غالية ف اا الوت 

ويُظهر الشكل (15) نظام تحكم مبسط يستخدمه الطيار ويحرّك الدفات 
بوساطته؛ وكلما ازدادت مساحة هذه الدفات اإزدادت كفاءة التحك. 

إن خف الأجساء لانو الاي مووز بيار الى رن اتك ا 
يعطي الطيار الآلي أوامر تحريك الدفات والجنيحات عن طريق برنامج حاسوبي 
يتضمن مواصفات الجسم الطائر الديناميكية جميعهاء ويقدم التعليمات المثلى 
لتحقيق شروط الطيران المطلوية. 


(1) RICHARD L. TAYLOR, Understanding Flying (1987). 
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يتم التحكم 2 مسار طيران الأجسام الطائرة الحديثة والسريعة (الطاثرات 
والصواريخ) وإيصالها إلى هدفها آليأ ودقة متناهية بوساطة نظام تحكم يتولى القيادة 
والتوحيه: والتعامل مع أي اضطرابات تظهر ل أثناء الطيران. 


يتألف نظام التحكم من العناصر الآتية: 

- حساسات تقيس أي انحراف للجسم الطائر عن محاوره؛ وغالباً ما تكون هذه 
الحساسات جيروسكوبات 105600685/ا8 ميكانيكية أو ليزرية. 

- حساسات تسارع تقيس أي تسارع يتعرض له الجسم الطائر باتجاه محاوره 
الثلاثة. 

- حاسوب يتلقى القياسات المستمرة من الحساسات ويعالجها بهدف تحديد المسار 
الفعلي للجسم الطائر ومقارنة هذا المسار الفعلي بالمسار النظري المطلوب والمخرّن 
مسبقاً ب ذاكرة الحاسوب» وعند ظهور أي عدم تطابق بين المسارين يرسل . 
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اا أوامر تصحيحية مناسبة إلى المخدمات 20110101015 التي تتولى تحريك 
أسطع القيادة تحريكاً مناسبا وموافقا للأوامر الصادرة عن الحاسوب. 
- وقد أضيف مؤخراً إلى نظام التحكم المذكور أعلاه إمكانية تحديد الموقع 
الآنى بوساطة 'منظومة تحديد المواقع الشامل" 5(/5]612 global positioning‏ 
5 التى تعتمد على استخدام السواتل الفضائية؛ إذ تتولى هذه المنظومة 
تزويد الحواسيب بالإحداثيات الآنية للجسم الطائر 2 أثناء طيرانه وتساعده على 
تحديد مقدار الانزياح عن المسار الاسمي بدقة أكبر0. 


)1( الموسوعة العربية؛ معن العظمة, المجلد الثاني عشر» ص678ء (بتصرف). 
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Sound Isolation/ sound insulation : العزل اصن‎ 


او ا و ا العف و كن و ت 
لجسم معين وتنتشر ے البواء بشكل موجات متتالية من التضاغط والتخاخل؛ فتوثر 
عل الاح وله ماني ع تذى اا کان ده مورا من 16 
و20.000 هرتز؛ أما الضجيج فهو أصوات واهتزازات غير مرغوب فيها تزعج 
ا وش كيت له الصرر ا ان ببحم دنا وا زتها رکه تند 
العاف غر أكون ها اا من اا ت واوو و الاك الا ةة نا 
قد يكون له آثار ضارة بصحة الإنسان» كالشعور بالضيق وارتفاع ضغط الدم 
وضعف السمع أو فقدانه. 

وي حين أن الأصوات ذات التردد العالي تكون أكثر خطورة على الإنسان 
اجا نه من راف وات لتقو ا فان سف انض الاج هين 
الضجيج يرتبط بشدة الصوت 1216251197 501180: أي كمية الطاقة التي يختزنها 
والتي تقاس بالديسبل 060159615: ويمكن أن تراوح شدة الصوت من الصفر؛ التي 
تعبرعن أخف صوت يمكن للأذن تقصيه؛ إلى 160 ديسبل: وتكون المحادثة 
مشدوف د 40 تل طا وال ان صو مقدارها 80 ديل ونصدو 


عن حفلة موسيقية صاخية rock concert‏ صوت تراوح شدنه بين 80 و100 ديسبل؛ 
وتكون عفة الشعون بالألم عفد الإتسان عند 120:ديسيل: مما هد يودئ إل ف 
الأنسجة واحتمال فقدان السمع. ظ 
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70 
تهدف إلى توفير عزل مناسب لمكان ما بغية التخفيف من الأصوات المزعجة الناتجة 
من المصادر الصوتية المختلفة أو. الحد منها. 
لمحة تاريخية: 

سعى الإنسان منذ بداية الخليقة إلى حماية نفسه من الظواهر الطبيعية: 
كأصوات الرياح والرعد وأصوات الحيوانات» وذلك بغية توفير الجو الہادئ المناسب 
للنوم ليلا 4 الكهوف» غير أن الجزء المتعلق بدراسة الصوت 2 الأبنية بقي عموماً: 
جزءا غير متطور من علم الصوت حتى العصر الحديث؛ ومع ذلك فقد أبدى المهندس 
المعماري الروماني ماركوس بوليو 201110 141310105: (الذي عاش 4 القرن الميلادي 
الأول) ملاحظات وثيقة الصلة بهذا الموضوع وبعض التخمينات الذكية التي تتعلق 
بارتداد الصوت وتد ا خله. 

وقد أدى التطور العلمي والصناعي منذ مطلع القرن العشرين وانتشار 
منظومات النقل بالسيارات والقطارات والطائرات وكذلك آليات البتاء إلى حدوث 
تزايد 4 الأضرار الناتجة من الأصوات القوية» وصار الضجيج من الأمور الملحة التي 
يتوجب إيجاد حلول مناسية لبا؛ ومنها العزل الصوتي. 
التقنيات المستمملة ومواد العزل: 


البواء 
المطاط 


a والح اك‎ E E جنم‎ 


TT ORO OEE‏ ولا تأر كبير ف 
اختيار مواد العزل» ففي حين تبلغ سرعة انتشار الصوت ذ البواء 343 م/ثاء 
الجدول (1): فهي قد تصل 2 الخرسانة إلى 3000 م/ثا و الزجاج إلى 6000م/ثا. 

يمتص الصوت عن طريق البواء والجدران والأسقف والأرضيات والأثاث 
والأشخاصء» وتؤثر نوعية مواد الإكساء بے كمية الصوت الممتص» فال مواد المصقولة 
والملساء والصلبة والكتيمة ثقيلة الوزن ومن ثم فإن امتصاصها نلصوت أقل من اواد 
ذات الأسطح الخشنة والمسامية واللدنة الخفيفة الوزن. 

تقسم مواد العزل الصوتي إلى مواد ماصة وأخرى عاكسة للصوت؛ فا مواد 
اللينة 501 كالفلين واللياد تمتص معظم الأصوات التي تصطدم بهاء على الرغم من 
نها قد تمهكس يعض الأصوات ذات التردد المنخفضء أما المواد القاسسية 11810 
الجر رالمان فن نعل الأضتواظ الى بطد 
أشكال العزل الصوتي 2 المياني: 

1- منع انتقال الصوت ب4 القواطع والجدران والسقوف من الخارج. 

2- منع انتقال اهتزاز وأصوات المكائن. 

3-. طرق امتصاص الصوت والضوضا ءي الداخل 
تقسم المواد الماصة للصوت إلى: 

- مواد ماصة مسامية؛ وهي ألياف رخوة سماكتها نحو 10ملم, لبا امتصاص 
فقوي للأصوات ذات الترددات المتوسطة. ظ 
- مواد ماصة غشائية؛ وهي مواد جيدة لامتصاص الترددات امنخفضة. 
- مواد ماصة مثقبة» وهي مواد ذات ثقوب تحوي مواد ماصة للصوث. 
- - مشتتات صوتية» وهي عناصر توضع على الأرضيات أو تعلق على الجدران أو 
الأسقف بتوزيع معين لتشتيت الصوت. 


(1) أنظر آيضاً: أنور الفيث: تأثير الصوت على الأبنية عمرانياً ومعمارياً» مجلة باسل الأسد للعلوم 
البندسية: العدد 15: 2002. 
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24 HIS EERSTE: 


0 8 الشعيه الصوتية التي تستخدم لعزل المعدات والالات الت تود 

ضجيجاء وتوضع كنطاء حول مصادر الضجيج لتخفيفه بمقدار 25 ديسبل 

على الأقل. 

أما المواد العاكسة للصوت فتستخدم بے الأماكن التي تتطلب زيادة بے شدة 
الصوت» كقاعات الاجتماعات وصالات المحاضرات والمسارح ودور الأوبراء فتساعد 
على توزيع الصوت فيها بانتظام وإيصاله إلى جميع الحضور من دون تشكل صدى. 
أنواع العزل الصوتي: 

يتحقق العزل الصوتي ‏ الأبنية والمنشآت بعزل أرضيتها وجدرانها وأسقفها 
ونوا كلها واو اها والآلات سود ينا عدرلا ياء وتشتك ل رة الإشاء 
المضاعف أفضل طريقة لعزل الأرضيات» أي بإنشاء أرضية أخرى فوق الأرضية 
الأساسية مع وضع طبقة عازلة للصوت بين الأرضيتين: وكلما كانت الجدران 
أكثر سماكة كان العزل الصوتي أفضلء فمثلاء يمكن أن ينقص جدار إسمنتي 
سمكه 15سم الضجيج بمقدار 47 ديسبل» كذلك ينصح ببناء جدران مضاعفة 
مزودة بفراغ هواتي بحيث لا تنتقل الاهتزازات من الجدار الأول إلى الثانيء وتمزل 
الأسقف باستخدام مواد ماصة للصوت أو عاكسة له؛ تعد النوافذ نقاط ضعف 
أساسية 4 الأبنية التي تجتازها الموجات الصوتية من خارج المبنى إلى داخله؛ ولتوفير 
عزل أفضل للصوت والحرارة؛ ينصح بتزويد النوافن بألواح زجاجية مضاعفة مزودة 
بفراع هوائي سماكنه لسم:.آما الأبواب فهي أيضاً ضعيفة الفزل الصوتي؛ فيتوجب 
حمايتها باستخدام مواد عازلة توضع حولباء كذلك يتوجب توفير عزل مناسب 
لجميع الآلات الموجودة 4 الأبنية والتي يمكن أن يصدر عنها صوت مزعج؛ ويتم 
ذلك بوضع مواد عازلة ومخدات عزل خاصةء ويفضل عموماً وضع الممدات والآلات 
اتضتدرة لالآضتوات :فق اك 


)1( بهاء الدين أبو لبن» أسس تصميم وتئفين الأبنية الصوتية الداخلية والخارجية (دار الحافظ» دمشق 
1998( 


cae a يسن ا د‎ 7 1 0 HODE aR RK 
ل کے‎ 
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مواد العزل الصوتي: 


1- وحدات جدارية عازلة للصوت: وهي بلاطات ممتصة للصوت من وجهين 
غالبا وتكون محببة من الكوارتز الملون والملصق بالراتنج وتتميز بقدرتها 
على التحمل وسهولة التنظيف ولا يمكن تشويهها بالرسم عليها. 
2- ألواح الصوف الزجاجي: يتكون اللوح من الصوف الزجاجي والوجه الآخر 
من ورق ألمنيوم مثقب الذي يقوم بامتصاص الصوت ويمكن تركيبها 2 
الحوائط والأرضيات والآسقف وتستخدم # المباني التجارية والصناعية 
الجديدة أو التي تحتاج لتجديد. 
حلول وأمثلة: 

يمكن تخفيف الضجيج 2 الأبنية بشكل ملموس» بإبقاء مسافات كافية 
م السيارات والأبنية: أو بإنشاء EY‏ للسيارات تحت الأرض» وترك 
مسافة لا تقل عن 200م بين الملاعب الرياضية والمدرسية والأبنية السكنية؛ وحماية 
رياض الأطفال والمدارس من التأثيرات الصوتية الخارجية عن طريق وضعها ضمن 
المجموعات السكنية. 

لابد من مراعاة المزل الصوتي عند وضع المخططات التنظيمية الجديدة 
للم ن وان و اف السك ر تحن اتاكات الحعرورية ما بن شخان الضوت 
والأبنية» كذلك لابد من أخن فياسات صولية دورية للضجيج الصادر عن حركة 
المرور 4 المدن» وغيرها من مصادر الضجيج؛ وذلك بغية التاكد من ألا تتجاوز 
ا المسموحة: كذلك لابد من وضع الممايير التصميمية المنامسبة للأبنية 
ومراعاتها بحيث توفر 0 صوتياً مناسبا؟”. 


(1) الموسوعة العريية أنور الفيث, المجلد الثالث عشرء ص71[ ؛ (بتصرف). 
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العزل المائي 1151112141017 25883101 هو حماية المنشآت والمكونات البيئية من 
العوامل الطبيعية والاصطناعية التي قد تحكون سيباأ أساسياً 2 تلقها أو خروجها عن 
حدود الاستثمار» ويكون العزل باستخدام مواد وأساليب متنوعة بحسب الظروف 
المحيطة ونوعية المنشأة» وك إطار الاستثمار السليم للمنشأة من الوجهة البيئية 
والبندسية والفنية. 


لمحة تاريخية: 

مصطاح العزل بالعرف البندسي مصطاح قديم جديد طوره الإنسان منذ 
محاولاته الأولى لحماية مسكنه البداثي ووسائط نقله كا مراكب النهرية 
والبحرية؛ إذ استخدم القار لحماية البياكل الخشبية للمراكب» كما استخدم 
المضريون القدماء القطران لحفظ المومياء: وتخوسنة 625 قبل الميلاد ك عهد الك 
نبوخذ نصرء استخدم البابليون الزفت 4 طلاء الأروقة» ثم تطورت اس تخدامات 
الدشة وسنان تعمل عاد اة الخلطات الختاقة للطرقات والرفاكق ري 
العسل من أقدم مواد العزل المستخدمة 4 الحضارات القديمة» فقد استخدمه 
البابليون والسومريون والآشوريون والفراعنة واليونان لتفليف التماثيل والأصنام التي 
كانوا يعبدونها بهدف حمايتها من التلفء وهناك مواد عرزل محلية استخدمت د 
منطقة بلاد الشام لعزل الأسطح مثل القصر ملّ وهو مزيج من الفضار والكلس 
والرماد الناتج من المحروقات» كذلك استخدم الرومان اللاؤونة وهي مزيج من 
الكلس والزيت والقطن: لعزل وصلات قساطل شبكات توزيع المياه. . 
مواد العزل المائي واستخداماتها: 

يستخدم العزل المائي بصفة أساسية 4 جميع المنشات المائية لضمان سلامة 
نوعية المياه والمنشأة الثاظلة لبا. 
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n‏ 4اا الفندسة ذه والتعنيات والهلوم 


اختلفت ا چ العزل القديمة بين كار 111 وا أما القار 
والقطران فيستخرجان من زيوت أشجار الصنوبر أو الأرز أو الشجرالمرء ويوجد الزفت 
على شكل بحيرات أو تجمعات سطحية ب4 المناطق التي تحوي احتياطات نفطية. 

ومن مواد العزل المائي: الرقائق بمختلف أشكالها وسماكاتهاء منها الزفتي 
والمرن والقماش غير المنسوح 18116 17807612 -701 على سبيل المثال لا الحصرء 
وهذاك أيضا بعض ال مواد التي كضاف إلى الخرسانة أو الطينة الداخلية والخارجية 
والتي تؤدي إلى زيادة الكتامة؛ وتعدً طلاءات الحماية بأنواعها كافة وخصائصها 
من أهم أنواع العزل المائي» وتكون الرقائق من النسيج غير المحاك 4 تصميم 
الحماية المائية للطرقات السريعة والسكك الحديدية والأقتية والملاعب وغيرهاء 
وتشكل الرقائق المدعمة بالألياف الزجاجية 1156781855 والبوليستر عنصرا أساسياً 
حماية السطوح الأخيرة للمنشآت والمباني السكنية: وتعد مادة الإيبوكسي 
6007 بأنواعها من أهم المواد المستخدمة 4 حماية السطوح الداخلية بے المنشآت 
الخاصة بالصناعات الدوائية والفذائية والكيمياوية؛ لما تتمتع به من مقاومة 
كيمياوية عالية وتوافق مع شروط السلامة الصحية والبيئية» أما الرقائق اللدنة 
فتستخدم بصفة أساسية عند تتنفيذ أحواض النفايات»: فضلا عن استخدامها 4 
لوف اة والبسياكالامطداعية 

ويولى العزل قدراً كبيراً من الاهتمام ب4 المناطق الساحلية خاصة:؛ إذ إِنْ 
التأثير المباشر للمياه المالحة يسبب الاهتراء السريع لواد البناء التقليدية. 

ولا تقل متممات مواد العزل أهمية عن مواد العزل نفسهاء وهي تتكون من 
مواد مطاطية ومعاجين خاصة لفواصل التمدد ومواد لاصقة لحماية أنواع العزل 
الحراري والصوتي والمائي ومواد التأسيسء: إضافة إلى متممات التثبيت من براغ 
اشاقن ولا وود رابطة ولاصقة يتلاءم تركيبها مع مواد العزل الأساسية 
وتكون معه النظام المتكامل للمزل المطلوب تنفيذه» ويجب أن تصنع هذه المنتجات 
او ذات جودة عالية لتضمن عمل نظام العزل المستخدم وبكفاءته E‏ 
لطبيعة استخدام المنشأة وعدم تسببها بتأثيرات سلبية 4 البيئة. 
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طرش وتمنوية خليقية ا رلa‏ للأسطعح 
بواسطة سطة المروحة 


أذوا 2 العزل اتی 


بقع الزن المائى تيم الطاريقة الا هوه" إن شمن اساك 

العزل الإيجابي قر العزل المائي المعتمد بصورة عامة: ويمكن تعريفه أنه 
يجار ونع عدبي اننا ه من الدخول إلى الجسم المراد عزاية وو بستنا ها ان 
مصرق يتم اختياره. 

العزل السلبي : وهو العزل المائي من الجهة المقابلة لجهة خروج المياه بل الجسم 


المراد عزله EE‏ إلى هذه الطريقة إلا عند وجود صعوبة ے تطبيق العزل 
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المعايير هي مجموعة المواصفات الضابطة لأي نوع من آنواع مواد العزل والتي 
a‏ ماده السو اراد ER‏ 

تتنوع دواد العزل. كما تتنوع مكوناتها : وليس من السهولة التوصل إلى 
تفييم جودة هذه المواد من دون اللجوء إلى مخابر تخصصية قد لا تكون متوافرة 2 
برهن مادا نالعا لج 31ب نبا تجكا ع ]ان امك E‏ مكب وار نود اكد طايه 
الأداء» لذا تقوم بعض الجهات المنتجة لمواد العزل بالالتزام بتطبيق المعايير والمواصضات 
RO‏ تسود عت ماني + :ويصون انلك مويه مارك انو رطقي ند 
المنتجات والتي تتضمن عادة شهادات اختبار مطبق على هذه المواد 2 المختبرات 
N,‏ 

تُختار آنواع المواد العازلة ومواصفاتها تبعا لوظيفتها وللشروط التنفيذية 
لعملية العزل المائيء لذا لابد من أن يكون قرار اختيار المواد بيد جهة هندسية 
مسؤولة متخصصة» وأن تطبق أنظمة العزل بوساطة (الورشات) التخصصية لضهان 
تفرد ها هيدا وف للعزاضفات: 

تطبق الشروط الأكثر صرامة ج اختيار مواد العزل المائي ب4 المنشآت المائية 
التفاقة يمياه الشرب و صفيتهاء:«فتتاذ + 9 يكن إن تكون مواد العرل غر اة 
لتستخدم .4 عزل هذه المنشات» بل يجب أن تكون مصنعة وفقا لقوانين ومواصفات 
عالمية وتحمل شهادات اختبار خاصة لصلاحيتها لمياه الشرب» عدا المعايير الأخرى 
التي تتحكم ك اختيار مادة العزل مثل رطوية السطح الذي تطبق عليه وحرارته؛ 
والتصاقها به» وطبيعة استثمار السطوح المعزولة وغيرها. 

تقلت ا ای اها 2 مواد عو دات اهارت عن تلك 


e 


المطلوية 2 مواد عزل خزانات الرى والسقاية» قفي الحالة الأو لى يجب آلا يكون 
للمواد أن تأثير على لون الماع وطممة وراتجحته؛ الأمر الدي ۹ ضرورة له 2 الحالة 


الثانية. 


بج سحت e‏ مص ومن 


N ESSA LAU a.‏ 2 8 الخراسانات ف فيفترض 
أن تكون خالية من الكلور لما له من تأثير 4 حديد التسليح الموجود 2 الخرسانة؛ 
وآما المعايير الضابطة للرقائق الإسفلتية فلابد من أن تكون متناسبة مع مكان 
استخدامهاء فبعض الرقائق تتحمل حرارة منخفضة تصل إلى 40 درجة مئوية تحت 
الصفرء 4 حين يتحمل بعضها الآخر 18 درجة مئوية تحت الصفر وتستخدم 2 
دقلف SEE a‏ عووة #الافة وتقاء ا كارا 
المركبة لٻ 

كذلك فإن مقاومة أشعة الشمس يجب أن تكون أحد المعايير الأساسية 4 
اة مغ ار کا لمعيال کروقات “رجات العوارة يفا أذ 
شتا 

إن اختيار المواصفة الجيدة للمعاجين التي تعد من أهم متممات أنظمة العزل 
بأنواعها كافة أمر على قدر من الأهمية» كذلك لابد من تمييز المواصفة الخاصة 
للمعاجين الداخلية من المعاجين الخارجية» وكذلك قان عامل المروةة الذي يختلف 
من نوع لآخر يعد ضروريا ب4 اختيار النوع المناسب. 

من الطبيعي أن تكون هذه المعايير واضحة 4 دفاتر الشروط الفنية بحيث لا 
تترك مجالاً للالتباس عند اختيارهاء كما لابد من تمييز المواصفة المناسبة للمكان 
المناسب»ء كأن تحوي طلاءات الوكين على خاصية مقاومة الأشعة قوق 
البنفسجية إضافة إلى خاصية مقاومتها الكيمياوية عند استخدامها بك طلاء 
الظيقات الخارك: 
المحافظة على أنظمة العزل وصيانتها: 

تحتاج أنظمة العزل المختلفة إلى رقابة لمنع سوء استخدامها. وكذلك إلى 
صيانة دورية؛ إذ إن الإهمال يإ الكشف عن هذه الأنظمة قد يؤدي إلى نتائج خطيرة 
على البيئة وسلامة المستهلك. 


)1( DAVID SCHAEFER, Water Absorption of Insulation in Protected 
Membrane Roofing Systems 2 5. Cold Regions Research and Engineering 
a 


معجم مصطلعات الهندسة والتقئيات والعلوم 


وكما أن تطوير أنظمة المزل يهدف إلى حماية الإنسان مسن العوامل 
الطبيعية: فإنه لايد بالمقابل من المحافظة على النظام البيئى من خطر الإنسان نفسهء 
لذ دوت مو فان تصضارمة لكديظ تع مراد الع اا ديق ةا 


Islamic architecture : العمارة الإساذمية‎ 


برت التشعوب هن ننسها: ب الفكرات التاريكية المقنافة من خلال 
نشاطاتها الحضارية ب الفنون والآداب والعلوم بمختلف أنواعهاء وظل القن المعماري 
والعمراني من أغنى الدلالات على تقدم الشعوب ورقيهاء وإذا كانت الحضارة هي 
نتاج شعب؛ أو أمة ماء بك مختلف مجالات الحياة؛ فإن الفن المعماري تجسيد لكل 
المفاهيم: واختزال للقيم والمعتقدات والثقافات الخاصة باي حضارة. 

لم تكن الأهرامات حجما يعبر عن مجال التصميم وإعجاز الإنشاء فحسب: 
وإنما هو قبل كل شيء بناء يعبّر عن فكر وفلسفة الخلود لدى الشعوب المصرية 
القديمة» وكذلك الزقورات 1815نا2188 2 بلاد الرافدين التي هي عبارة عن أبراج 
حون اسيا النلرية مانن من اة :ويمكن ارتفاعها عن لارا شمو 
السماءء منزل الآلبة؛ والأمر نفسه ينطبق على المعايد والأوابد 111010111116115 
اليونانية والرومانية والبيزنطية» كل حضارة حسب معتقداتها وفلسفتها الخاصة 
بهاء وصولاً إلى ناطحات السحاب التي تعبر عن سلطة المال وسيطرة الاقتصاد الحرٌ 
على كل ما حوله. 

اتو اااي لقنن انق مين ا مود ا دميو كين 
حراء» كان إعلاناً بالمضمون العلمي والدنيوي للإسلام إضافة إلى المضمون الديني: 
واستطاع الإسلام؛ بما ملك من فكر إنسانيء أن ينتشر على رفعة واسعة تمتد من 
الصين شرقاً حتى تخوم العاصمة الفرنسية غرياًء وأنتجت الحضارة الإسلامية 
LON BES E‏ اكعديا الس 
تميزها من غيرها من الحضارات # كل بقعة من البقاع التي انتشر قيها الإسلام» ٠‏ 


٠‏ (1) الموسوعة العربية: ملك حناء المجلد الثالث عشرء ص176 (بتصرف). 


مقجم اجات أ 


E‏ الفن المعماري والعمراني الإسلامي باستيعابه المدارس التي سبقته كافةء 
وكانت سائدة 4 آسيا الفريية» فحاورها طالب علم وفن:؛ وتعلم منها ونهل من 
تراثهاء ثم صار المعلم القديرء قصاغ ما أخذه بأسلوبه الخاص» واستطاع ب2 مئة عام 
أن يبلور هذه الشخصية الفنية وهذه البوية الخاصة التي تميئزت بها الحضارة 
الإسلامية. 


المدارس الفنية السابقة للعمارة الإسلامية: 

تجاون الإسلام حدوذ الجريزة الغربية سنتشر] بك المتاطق الى كانت لخاضهة 
لسيادة الإمبراط وريتين البيزنطية والفارسية» وكانت مسرحاً لأغنى الحضارات 
وأكثرها رقيِّاًء ومن ثم ورث عن هاتين الإمبراط وريتين تقاليدهما المعمارية 
والعمرانية؛ التي كانت أصلاً ممتزجة بالتقاليد 18011085 الفنية المحلية لمناطق 
نفوذهماء وكانت تسودها المدارس المعمارية والفنية الآتية: 

1 الدرسة البائطية أو السيعية الشرضة: كانه مقر ت اسا الشعرف 
(تركيا) وسورية وفلسطين وشرقي الأردن: وقد وقعت هذه المنطقة تحت 
التأثير الكلاسيكي نحو 1000 عام منذ عهد الإسكندر حتى الفتح 
الإسلامي» وتأثرت بالموجات البلنستية. 

2- المدرسة الفارسية: كانت سائدة 4 العراق وفارس»؛ وتأثرث هذه المدرسة 
بالفنون المعمارية والزخرفية المقتبسة عن المدرسة الرافدية 111650101310182 
التي كانت سائدة # الألفين الثالث والثاني قبل الميلاد. 

3- المدرسة القبطية: كانت منتشرة 2 مصرء وهي وريثة المدرسة المصرية 
القديمة العريقة» التي تجاوزت تأثيراتها الحدود المصرية. 

تنوع التعبير المعماري نيك المدرسة الإسلامية: 

استفاد العرب المسلمون من التقانات والأنماط التقليدية التي كانت سائدة ب 
البلاد التي فتحوها بے إشادة المباني والمنشآت» وذلك 2 الفترة الأولى من المدرسة 
الات هم لبقف وة م رة فة هك اماه تدم م ا على البلا 
الإسلامية قاطبة» وصار من الصعب معرفة الأصول المقتبسة منها فتميزت من غيرها من 


ص ص ڪڪ س جج کے 


258 
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المدارس الفنيةء و ومر ذلك 8 ل مختلفة منها الال اة تو اعد ا 
أضفى الصبغة الإسلامية التي هي خلاصة للفك ر والعقيدة الإسلامية على الأبنية 
الدينية والمدنية» كإشادة المساجد والجوامع وفق نظام وتخطيط معينيين يلبيان الحاجة 
الوظيفية وتأدية الصلاةء والعامل الآخر هو العامل الجفرالك؛ وتشابه المناخ النسبي .2 
أقاليم الإأسلام حيث غلب عليها المناخ الصحراوي والمتوسطي فتشابه النسيج العمراني بج 
تخطيط المدن؛ وعرف ما يسمى بالنسيج المتراص أو العقوي» و2 المجال المعماري 
اتصفت العمارة بالتصميم البيشي؛ وذلك بالتأكيد على انفلاق المباني من الخارج 
وانفتاحها على الداخل حول باحة مكشوقة حيث البواء الطلق والماء والسماء والنباتات. 

تميزت العمارة الإسلامية بغنى مفرداتها المعمارية: واهتمامها بالنواحي 
الحياتية جميعهاء فظهرت المباني الدينية من مساجد ومدارس وتكايا وزوايا 
وخانقاهات (دور الصوفية)» وأبنية مدنية كالدور والقصورء وأبنية عامة 
كانبيها وسنكانات 5كا والشاقات (محطات امترائخة الشافرية» وانتحمافنات 
والأسواق» كما ظهر الاهتمام بالحدائق والسبل المائية على صعيد تخطيط المدن 
إضافة إلى العمارة المسكرية؛ وبنيت القلاع والتحصينات والأربطة (قلاع دفاعية 
تقام على امتداد الشريط اشاح 

لم يقتصر غنى العمارة الإسلامية على تنوع ماهيات الأبنية وموضوعاتها ل 
تميزت بغنى مفرداتها وعناصرها المعمارية» فمن هذه العناصر القباب 001165/61100188 
والقبوات والعقود 1311115 بمختلف أشكالبا (أنصاف الدائرية 85281351111315:؛ والمدبية 
«pointed arches‏ والحدوية «horseshoe atchês‏ والملفصصة «(..multifoil‏ 
والأشواس 856165 والمآذن 101137615 والمحاريب 210565 والأروقة 8010608: والعناصر 
الانتقالية للقباب من مثلثات كروية 081061565 ومقرنصات 519120111653: 
والفراغات الداخلية المكحشوفة؛ والعناصر المائية 50111113115 فيهاء والسبل المائية 
الموزعة ب أحياء المدن» والقسقيات (البحرات الداخلية): والأواوين 19035 (غرف جلوس 
ثلاثية الجدران تطل على الفناء)» وغناصر الزخرفة 01123126115 المختلفة» وبرز شأن 


(1) JOHN 2. HOAG, Islamic Architecture (Abrams, New York). 
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الإسلامية» وهي لفة القرآن الكريم. 
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اعتمد الفن الإسلامي على الرمزية 5١0011511‏ والتجريد وسيلة بے التعبير 
المعماريء فالرقش (الأرابيسك) Mî 11 A40241‏ هو حالة 
تعبيرية تفسيرية معينة للكون والوجود : حيث استطاع فن الرقش أن يصور الإنسان 
بشكله ومضمونه بما يمثله هذا المخلوق الصغير من عالم كبير ليس له نهاية : 
ويشلسفة صوفية تلاقت مع مبداً تحريم التصوير والتشبيه ك الإسلام. 

ولئن عرفت الحضارات المصرية الشديمة والكلاسيكية (اليودانيسة 
والرومانية) استخدام الزخارف البندسة والنباتية؛ فالمدرسة الإسلامية جعلت من هذه 
الزخارف مدرسة فنية لبا أسلوبها وفلسفتها دُعيت بض الرقش (الأرابيسك). 

والمقرنص بے العمارة الإسلامية هو عنصر اعتمد على فن الرقش بأبعاده 

الالنقية E‏ بسكو به كتير عا ونا للربط البصري بين الانتقال الشاقولي والخط 

وتجلت الرمزية أيضأ ب4 العمارة الإسلامية بتأكيدها أشكال المربع 
والدائرة والعلاقة الجدلية بينهماء وهو ما يُلاحظ 4 مساقط الأوابد المعمارية 
المشهورة ب4 التاريخ الإسلامي: فالمريع يمثل العناصر الأريعة المكونة للطبيعة ك 
الفلسفة الصوطية وهي (النار والبواء والماء والتراب)؛ وأتت المئذنة لتعبر عن الارتة 
نحو السماء عن طريق الآذان والدعوة إلى أداء فروض الصلاة. 

ولم تبتعد هذه الرمزية عن تنظيم المدن الإسلامية وتجلت 2 مخطط مدينة 


بغداد الدائري حيث المدينة حول المسجد الكبير» وقد يشعر الناظر إلى الصورة 
الجوية لمدينة غرداية 185810401 1110218 الجزاثرية » أنه أمام مشهد توحيدي 
تتجلى فيه المركزية التي كُشاهد ب المدن الإسلامية وتُدُكر بمشهد الحجاج إلى بيت 
الله الحرام. 
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- © المصر الأموي (41- 32اه 661- 49/م): شهد هذا المصر أوايد 
معمارية دينية ودنيوية عدة؛ أهمها: المسجد الأموي ے دمشق وقبة الصخرة 
والمسجد الأقصى بے القدسء وعد المسجد الكبير 4 دمشق أهم منشآت التاريخ 
الآموىيء وك رأي سوفاجيه 51190861 أول تجاح معصاري ك الإسلام » إذ 
استطاع الربط بين التقليد المعماري المسيحي بمفرداته المعمارية والصيغة المعمارية 
الجديدة التي أتت لتنسجم مع وظيفة ألبناء وروح الدين الجديد. 
ولقد أثر هذا المبنى بے بناء المساجد الاسلامية 4 مختلف العصور ومختلف 
مناطق انتشار الإسلام فيظهر ذلك جلياً ب مسجد القيروان وجامع الزيتونة بك تونس 
الذي يشبه إلى حد كبير جامع القيروان 
كذلك أشاد الأمويون القصور ب4 بادية الشام لممارسة الصيد» ففيها بقايا 
نحو 30 قصراء أهمها قصر الحيرالشرقي» وقصر الحير الغربي: وقصير عمرة» 
وقصر المشتى» وفصر خرية المفجر. 
شع تعض عو کرو کے فاا ات الود اريك 
1105م fresco‏ التي تمثل ا بشرية وحيوانية يعتمد عليها يعض الباحثين 


اناا حاتي ووفك نطرفة ر م الصورة 2 الاسلاد. 
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مخطدلك تحلياي يظير 


FITS 


فسا ية الأفراس المحدوية والمخصصية المسمولة قوق بعضها. 


دخلها المسلمون عام 7117/93 وأصبحت ولاية أموية عاصمتها قرطبة 
28 وانّخن عبد الرحمن الثالث لقب خليفةء بدأ عبد الرحمن الداخل 
بتشييد المسجد الكبير 4 قرطبة الذي استكمل 4 عهود لاحقة وأضيفت إليه 
العقود الحدوية والعقد المفصص الذي يعد إحدى ابتكارات عصره»ء واستخدمت 


يو جيم و متخن KER‏ إعترة UAE‏ 


ع تك و 


نموم f f Rn‏ لمث 1 ليد 
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الشراريف ك تزبينه وهي عنصر تزييني 4 أعلى الغا ظهر 3 العمارة الشرقية 5 
مالبث أن انتشر ك إسبانيا؛: اشتهرت عمارة هذا المسجد بأقواسه ذات النمط 
المعماري المعتمد على الثناثية المؤلفة من صف أفواس حدوية يعلوها صف آخر من 
الأفواس الحاملة للسقف؛ ويتداخل فيها الحامل والمحمول 4 تنائية جدلية متكرر: 
بمنظور 8150801۷8 بلا نهاية» وقد استخدموا الحجر والرخام والآجرء كما أن 
هذه الثنائية ظهرت 2 تناوب اللونين الأحمر والأبيض 2 الأفواس التي دامت لاحقا 


معجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


انتقل استخدام هذه الأقواس والتناوب اللوني فيها إلى العمارة المسيحية؛ 
وظهر ذلك 2 الكنائس» ولاسيما 4 العمارة الرومية والقوطية 0011116) التي تأثرت 
بالأقواس الأندلسية؛ انتقلت عبر الحجاج المسيحيين من إسبانيا إلى فرنسا ومنها إلى 
أماكن أخرى: وتعدٌ أبراج الأجراس ے الكنائس الرومية والقوطية تقليدا للمأذنة 
الرباعية الشكلء التي انتقلت من المسجد الأموي بدمشق» وهناك الأقواس 
والقبوات المتصالبة 5010115 81015760 وأركان القباب والتيجان النباتية إضافة إلى 
الزخرفة العريية ب أعمدة مواساك وے باب كنيسة بوي» وي واجهات العديد من 


الأبنية 2 غربي فرنسا. 


المسقط الدائري لمدينة بغداد 


- © الفصر العباسي (132- 5 ھ/749- 5م تبلورت المدرسة 
الإسلامية ل مجال تخطيط المدن؛ وشيّد ‏ هذا العمصر مدن عدة مثل بغداد 
وسامراء والرقة: وبتيث المساجد كمسجد كنا مرا ومسجد أبي دلف الذي يبعد 
نحو 15 كم شمائي سامراء» ومسجد ابن طولون 4 القاهرة» كما بنيت القصور 
ومن أهمها قصر الأخيضر جنوبي بغداد والجوسق الخافاني 4 سامراء» وقصر 
بلكوارا قرب سامراء: ويتميز هذا القصر بتعدد الغناءات فيه» واحتوائه على أكثر 
من قاعة عرش» وباتساع حديقته واحتوائها على مرسى للزوارق على نهر دجلة. 

تميزت المباني العباسية بتنوع أساليب الزخرفة فيها فاستخدمت الفسيفساء 
36 والحشب ا لمو واتتتطيعات الرتخامية وال الط ناتا ء ولاف 
القيشاني 1216006 وتنوعت أشكال الأقواس من نصف أسطوانية ومديبة ومفصصة 
و :كي اعم واو عة رن مزهنا د ات الا 
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وامتد تأثير فن سامراء إلى صقلية حيث تيدو تاثيراته ‏ الرسوه الجدارية 

التى تزين سقف كنيسة القصر 10110191 بك باليرمو: التي حكمها المسلمون 

NR A 71‏ يفدهم التوونانديوة الین 5را ر 

واا ها و طهر دا مدن المكداناف قرو الا در مقف 
كنيسة القصر إضافة إلى التاريخ البجري المدونة به. 

بك العصر الفاطمي 33590 - 8قاس /969- 129275م): كانت مصر 

AEE ae O OL ١ نقد‎ 

أحد أهم المباني الدينية الفاطمية حيث تمتزج فيه تأثيرات العمارة الإغريقية التونسية 

مع المدرسة المحلية: وكذلك مسجد الحاكم بأمرهء الذي يحمل اسمهء أما جامع 

الأقمر فتشكل الأشكال الصدقية للحنايا والتضليعات الموحودة ك واجهته أول 
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على صعيد العمارة المدنية لم يبق من القصور الفاطمية سوى أوصافها التي ندل على 
OG‏ نووت سال E E‏ عنام وار 
E e ao‏ اداه 
اناد فين نك لم a Ege E NEE E‏ 
لهذا العصر المحاريب والأقواس المسدودة والمشاكي والمقرنصات والخزف والتطعيم 

بالغضار المطلي باميناء» ويعد العصر الفاطمي عصر ترسيخ فن الرقش الإسلامي"! . 
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3 عد کا طشد > = ححصم هه 
ییات لمك فعا كفل ادن سلو لور 8 القاهرة 
8 المسعدر ال سلعتوفي: ادت اة السلجوقية بقناد عام 
رھ 055 ام ودام حخكمهيا حنتى / ك1 1 مم وهن أهم المباني ألدينية 
السلجوقية المسيجد الكيير ے أصفهان دو الللخطط المصسلب المستوحى من العمارة 
المميز للمساجد الإيرانية. 1 


يس ع سي ساوج يداد سوبو اس رامد بد و یھی , مدن نے مھا بس كبيس د بساح یف نيبي يسيع ت 


(1) ذهدة خماش دراسات بے الآثار الاسسلامية (منشورات حامفة دمشق» مططبعة رياض» دمشق 1982). 
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أدخل السلاجقة الضر یح 1 11 إلى جانب الجامع؛ وهو قبر 1073 
على شكل برج أو قبة إما ملساء أو محززة. وقبة ضريح السيدة زبيدة 4 العراق؛ 
وهي هرمينة الشكل ثمانية الأضلاع: ومشابهة تماسا لقبة بيعارستان تور الدين 
الزنكي 2 دمشقء اهتم السلاجقة ببناء المدارس معاهد لتعليم الفقه والدين: كما 
اهتموا بالعمارة الفسكرية: إذ تعود أصول قلعة دمشق للفترة السلجوفية. 

أهم مميزات العمارة السلحجوقية: مداخلها ذات الارتفاعات المنخفضة والمؤلفة 
من قوس مدبب متجاوز » واحتواؤها على أواوين تطل على الفناء من الجهات الأريع: 
إلا 4 حال وجود الحرم فتضم ثلاثة أواوين» ويتوسط الفناء عنصر مائي» وتغطي 
الفراغات قباب محمولة على حنايا ركنية أو مقرنصات وتتنوع أشكال التغطية من 
قبوات ذات أشكال نصف أسطوانية وقيوات متصالية وقباب: وتزين الأبنية 
الكتابات» وقد أدخلوا الخط النسخي أو الثلث للمرة الأولى» كما تطور فن النقش 
بأنواعه المختلفةء و2 إيران استخدموا الآجرٌ بوضعيات غائرة ونافرة وبمداميك 
تتخللها درجات لونية مغايرة من أجل الزخرفة. 

ل المصر الأيوبي (569 - 658-/1174- 1260م):أنهى صلاح 
الدين الآيوبي خلافة الفاطميين وحارب الصليبيين: واهتم بالحياة والعمارة 
اا و ی و ا اوها را عضر اده 
سوريةء تم توسيع المدن وتجديد الأسوار وتشييد القلاع (متشلعة دمشق) والمباني 
العامة الذننية والملنية كا تاجف والدازسن (خكالدرسة العادلية البق برس ق) 
والخانقاهات والأضرحة» واستخدموا الحجارة الكبيرة ذات البطن المنتفخ: وتطور 
نظام استخدام القباب من حيث الارتفاع ونقاط الارتكاز؛ وطغى على مبانيهم سمة 
التقشف والبساطة التي تجلّث ي المساقط المعتمدة على الباحة المريعة التي تتوسطها 
رة ا واقتصرت الرشارق به البائن على اناك مسدوذة :ف الأشرطة 
الزخرفية فوق مداخل الأبواب وإطارات النواطت» وظهرت عناصر زخرفية جديدة تعلو 


ارتفاعا يعلوها عقب مقّرنص أو ذو قبتين صغيرتين. 
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RE 15 EAL e‏ ا م 3 6 2600/49“ e Slo‏ حكم 
المماليك مصر والشام والجزيرة واليمن والحجاز وليبياء وظهر تبادل التأثيرات 


العمرانية والمعمارية 4 مناطق حكمهم: الذي كان 4 فترته الأولى عصر ازدهار 


وعمران» ظهر ب2 بناء القصور والمدارس والأسواق والحمامات وغيرهاء وتميزت 
العمارة المملوكية بتنوع الزخارف. ولاسيما الرنوك التي شاع استخدامها؛ ولم يعد 
الفناء عنصر! أساسياً ب جميع المباني المملوكية إذ وجدت أبنية مملوكية من دون 
فناءات أو ذات قناءات مفطاة. كما 4 جامع التيروزي والمدرسة الجممقية بدمشق› 
وكذلك للأروقة والأواوين؛ فلم تمد من العناصر التي تميز هذا العصرء وإن 
استخدمت اا ے بعض 1 

اك الها رف لمحو حيو نو هك تتا وت ا 
الأبيض والأسود .2 حجارة المداميك 8100865 0011118811118: وأحياناً اللون الأصفر أو 
الأحمرء وقد يبدو التناوب اللوني مستخدما على الواجهة كلهاء أو ب4 بعض 
أجزائهاء وظهرت أشكال جديدة من الأقواس» وتطور استعمال القباب ذات الرقاب 
5ا خاصة ك العنصر الانتقالي للقبة» الذي كان عبارة عن حنية ركنية أو 
مقرنصات أو مثلثات كروية؛. كما ظهر أول مرة الشكل الأسطواني للمآذن. 
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امم و ريح السلطان فيثباي 2 القاهدة وتايز المئدنة ذاث النممك” المصري الو وسكي مم م قحل 


اسمن مجان نيد نيس ينيمي بيصم ييه ندم 
RES SR FARMERS PRR‏ وا نت يترا NYSED LEESON PTE EET‏ اتن لات TALE‏ ريفز برو 


REL وس جايس‎ RADNER UE RULE 
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e8‏ ا ا وى فک العثمانيون على الامبراطورية البيزئطية عام 
7 مهم وقد تأثرت امباني العثمانية E O E‏ 


لبية/ التي بناها الإمبراطور يوستنيان JUNIDIAT ٩‏ .2 ے القرن اا المبلادي. 


CRS ٠ ال لجسا اجا‎ YE Sa, اام عا‎ re N 


ا ا یا کہ جری مھ ورد دص 


ESN SAR ESE‏ لفسا تي 
وبالفن المعماري السلجوقي› وبعد فتح العثمانيين بلاد الشام عام 1516/922م 
امتزجت التقاليد المغمارية لامصر المملوكي مع التأثيرات العثمانية» وعلى صعيد 
العمارة الدينية أصبح الحرم مريع الشكل تغطيه قبة أحادية الرقبة تتخللها نوافن 
الإنارة؛ ومن ثم لم يعد الحرم مقسما إلى أروقة وأجنحة» ويسبق المصلى رواق مغطى 
بالقياب يطل على الفناءء أما المآذن فتميزت بالحسن والارتفاع وتأثرت بطراز 
اة كا ج مسج اتجايمائية والسنتافنة بدمشى: وظينن فا اكان مكل 
الت ا 
على صبعيدك العمبارة المدثية سید العثمانيون ا والأحياء السكنية؛ 
وكانت دار السستڪن ظطابقين, السفلي للاستقيال /سلاملك/والعلوي 
للنساء/حرملك/؛ وبرزت الطوابق العلوية علي الشارع واخڈ الأتراك ناسون 
الاعات المزخرفة التي تتوسطها. فسقية. 
عا ضعي القصور أو لسرن E ESL‏ 
الثلاثي أو ثلاثية الأجنحة وتتميز بروعة زخارفهاء ولي بلاد الشام اتَخن القصر أو 


1 


محهم وهاه ا هة وا واو 


22222522222222 inmate ra ter. a 
ah LEPEK طفق نينتلا عدا بون لفط‎ E اقلت جم تعدا‎ ayia EEE تقولد‎ RTARTA RATA ATA HEAL ORES ORE IPT IE ATEN TET gH 


الدار الكبيرة التقسيم التلائي نفسه؛ فهنالك جناح الأسرة وجناح الضيوف وجنا 
الخدم لمعن مالف د ا مالي م ملاتا 6 ڪل جناح له ایو أن يطل على قناء میت ف 
ویرائی ووس طانی :+ ولاشقشصر آشبية وهشناك طابقان: سشلى وعلوى»؛ أا الغاعات 


الكبيرة فكانت ذات سقف مرتفعة يعادل ارتفاعها الطابقين. 


ht 


ا ل 


تأثير العمارة الإسلامية على المباني 4 جزيرة صقلية 

وظهرت عناصر معمارية جديدة كالقوس العثماني وهو قوس مقعر نحو 

الخارج بك جزئه العلوي: والجزء السفلي مثه محدب» aT‏ 
الدائري الملجزوء ے فتحات النوا فلك والأبواب/آأي إن ا جزء من دأثرة/ وبقي 


استخدام الك ات ا لتينجان وعقود البوابات N SEE,‏ 
وقد استخدمت بلاطات القاشاني ذات الموضوعات الزخرفية الشافة ك برهك 
4 إكساء الجدران الداخلية وبعض أجزاء الواجهات قوق الأيواب والنوافذ» وقد 
غلب عليها اللونان الأزرق والأخضرء كما اب تخدمت الفسيفساء 


5 3 ب rd‏ 3 
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أل خاسصسة7المشقف والنواهد الح ية المعشيئقة بالز سعد ا اس تد الا ١‏ 
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سلون؟ 11109 بك تزيين الواجهات: كما شاع استخدام الخشب المدهون والمزخرف 
بالرسوم النياتية والبندسية الملونة/كما 2 قصر العظم<- متحف التقاليد 
والصناعات الشعبية/ أو صور لمدن شهيرة أو مناظر طبيعية بك إكساء الجدران 
والأسقف؛ وهو تأثير قن الباروك 0۸100018 والروكوكو 16:25 المنتشر ے الغرب 
وهوما شهدته قصور بلاد الشام ومساكنها (متعمدقتب؛ عتبر- وبيك المجافيد 
ماري البارودي) بے المرحلة المتآخرة من العصر العثماني. 

ولع مهندسون معماريون أسهموا ب تطوير الهمارة الإسلامية: وسجلوا 
أسماءهم ب4 تاريخهاء أمثال المعمار سنان التي انتشرت أعماله 2 معظم العواصم 
ا 

مما تقدم يبدو أن المدرسة الإسلامية هي مدرسة فنية متكاملة ضمت أنواع 
الفنون جميعهاء من معمارية وعمرانية وفنون تطبيقية وغيرهاء وأسهمت ولا تزال 2 
LAE‏ 


3 HE دوا‎ 9# 
Building $ 83l4 


العمارة هي فن وعلم تشييد وتصميم المباني ليغطي بها الانسان بها احتياجات 


مادية ل الس حكن ل أو سهنو يه وذلك باستخدام مواد وأساليب إنشائية مناسبا. 


منظر خارجي الكولسيوم بإيطاليا 


(1) الموسوعة العريبة : رهنران طحلاوي: المجلد الكالك مشر صن 460 ' 
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يعتبر المعماري فنان وفيلسوف بالدرجة الأولى» فهو من المفترض أن يعتمد .ك 
أي تصميم على مفاهيم وعناصر تتعلق بهدف وفكرة المشروع المطلوب: وهذا يتطلب 
ثقافة واسعة وخيال أوسع. لهذا نجد العمارة بحد ذاتها تتسع لتشمل عدة مجالات 
مختلفة من نواحي المعرفة والعلوم الإنسانية مثل الرياضيات والعلوم والتكنولوجيا 
والتاريخ وعلم النفس والسياسة والفلسفة والعلوم اجتماعية وبالطبع الفن بصيغته 
الشاملة» ويجب أيضا الإلمام بنواحي ثقافية ومعارف أخرى تبدو بعيدة عن المجال مثل 
الموسيقى والفلك»: هذا بالنسبة لمتطلبات ومفهوم العمارة» أما مجالات العمل المتاحة 
قهي مفتوحة بصورة وأسعة للغاية » قتبدآً من تصميم المدن والتخطيط العمراني بها 
وتصل حتى تصميم أصغر منضدة بالمنازل وقطع الديكور والأثاث: فالمطلوب من 
المعماري ‏ مرحلة التصميم وضع تصور كامل ومفصل للمشروع وريطه بالطبيعة 
TEES‏ وا امدق بن ماق الله ناسنا مون a‏ ركنم 
E‏ النان E‏ البنكا نقهما نهد 


: .9 


معي فبك باو ان 


تاريخ الممارة: 

اکل جف من تقب الزمن رار معينا رفا شح غيرها على الرفه من 
التقارب الزمني والمكاني بين بعضهم اليعض. 

منذ بدء الخليقة والإنسان يسهى لتلبية احتياجاته من المسكن حتى يتسنى 
له العيش؛ هبدء بالكهوف كمساكن جاهزة ثم بدء يتطور شيثاً فشيئاً حتى وصل 


معجم مصطنحات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


لاستخدام خامات البيئة المحيطة والأشجار والأحجار حتى وصانا لما نحن فيه الآن 


ومن المؤكد أن عجلة التطور لن تقف حتى آخر الزمان. 


مدارس العمارة: 
مدرسة التكعيبية- مدرسة الديستيل- مدرسة المستقيلية - مدرسة 
التعبيرية أو الوصفية- مدرمبة الوظيفية -(Functionalism (architecture)‏ 


“u ¢ «‏ + 4 سه ينو i).‏ 
مدرسة البناتية- مدرسة التفكيكية - وش لوكي" ٤‏ 


Turbine + Atal | 


العنفة 10۲0118 آلة تحول الطاقة الكامنة لجسم التشغيل (بخار ماء أو غاز 
ad)‏ ا 
لحة تاريخية: 

تذكر بعض المراجع أن أول عنفة صنعت منذ نحو 2000 عام من قبل هيرو 
0 من الإسكندرية » كان مبدؤها يعتمد على نفث البخار والاستفادة من رد 
الفعل الناتج منه» وصنع أفري ۸۷۲¥ من سيراقوس بنيويورك وولسون 117115012 من 
غرينوك نحو عام 1837 تصميما لآلة بالمبدأ نفسه (دواليب بخار متعددة رد الفعل) 
انستخدسة ها الات الفزل: وسسميت أل افري: قطرها الدوان خمسة اشام 
(1151261)؛ وسرعة دورانها 880 قدم بالثانية (566/اع16 0880). 

كاد ها اينطو ا فة د الام 1883 ننا سحل تدس 
السويدي كارل غوستاف باتريك دى لافال Carl Gustaf Patrick de Layal‏ ول 
براءة اختراع بے مجال العنفات؛ وقام المهندس الإنكليزي تشارلز ألجرنون بارسونز . 
Algernon Parsons‏ 0031165 عام 1884 بتصنيع أول عنفة حرارية صناعية: 
استمملت هذه الآلة البخارية المكبسية استعمالاً رئيسا 4 مجالات تشفيل المصانع 
والسقن حتى عام 1900؛ ويدئ بعدها باستعمال أوسع للعنفة البخارية. ‏ 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 
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تطور استخدام محطات توليد الطاقة الكهربائية ذات العنفة البخارية التي 
تميزت بالاستطاعات العالية وزيادة 2 قيمة المإشرات (170180121©15) 
الترموديناميكية للبخار (ضفط ودرجة حرارة:...) ما بين الأعوام 1925- 21950 
ووصلت الاستظاعات خاليا ے هذه المحطات لأكفر من مليون كيلووات وبدئ مثذ 
عام 960 1باستخدام العنفة البخارية 4 المحطات النووية. 

تذكر بعض المراجع أن أول براءة اختراع للعنفة الغازية منحت للإنكليزي 
جون باربر 821861 ا0ل عام 1791 : أي قبل أكثر من مائة عام لأول براءة اختراع 
لنموذج عنفة بخارية استُخدم عملياً من قبل دي- لافال وبار سونزء وذلك قبل أن 
يضع ڪارٺو C4۲10‏ ا العمل 2 مجال علم الترموديناميك عام 1524 . 

تأخر تطور العنفة الغازية نحو خمسين سنة عن تطور العنفة البخارية» وظل 
تصنيع عنفة غازية لفترة طويلة مستحيلاً من الناحية التقانيةء للافتقار إلى المعرفة 
الجيدة 2 مجال ديناميك الموائع التي لم تسمح بتصنيع ضاغط ذي مردود عال؛ 
إضافة إلى عدم توافر المعدن ذو المواص قات المناسبة لتحمل درجة حرارة نواتج 
الاحتراق العالية: استمر ذلك حتى عام 1937 عندما استطاعت شركة بروان 
بوفري 80۷8۲1 8۲0۷۸ السويدية تطبيق هذه الفكرة. 
بنية العنفة: 


تتكون العنفة من الأجزاء الآثية: ظ 

21 الحو ا دوا لرن انوا وت على مةه الق رات ار 
أا ونه عو فة رات ی كا 

3 آلا اقات (القترصن الثانت) أو الفط اء وف ك فان معيطية الريشات 
(اتكتقر انع ) اا عى م وات ةة 

٠‏ 3- المجرى (اثفوهة) هو الفراغ بين صفين من الشفرة العاملة والثابتة: وتشكل 
لكوك لكلقكة ما تسلو ایک كاذ كات اده رة من وف ع 
على التسلسل دُعيّت ع متعددة المراحل. 


ج ص ڪ س جج 
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أنواغ العنفات: 

1- عنفات مائية تحول الطاقة الكامنة للماء إلى طاقة ميكائيكية (عمل 

2- عنفات حرارية تحول الطاقة الحرارية لجسم التشغيل (بخار»ء ماء» غاز) إلى 
طاقة كامنة ثم إلى طاقة ميكانيكية (عمل ميكانيكي)؛ وتقسم حسب 
طبيعة جسم التشغيل إلى: عنفات بخارية وعنفات غازية. 
يتحدد مبدأ عمل العنفة عامة بتحويل الطاقة الحرارية لجسم التشغيل الغازي 

إلى طاقة ميكانيكية (عمل ميكانبكي) مروراً بالطاقة الكامنة (طاقة حرارية: 
طاقة کا اة م اة :آما إذا كان جسم التشغيل ساكلا :قان انطاقة 
الكامنة تتحول عندها إلى طاقة ميكانيكية» كما 4 حالة العنفة المائيةء وتتم 
عليه تجويل الطلاقة كا الرنقة ل عد 

(1) تحول بعض المكونات الطاقة الحرارية إلى طاقة كامنة (وتسمى ر 
التمدد). 

(2) تحول الشفرات العاملة الطاقة الكامنة إلى طاقة (عمل) ميكانيكية : 
وتعرف المجالات التي يحصل فيها تمدد جسم التشغيل بالفوهات المتصلة 
ت بع لجرب القايك رطق :وكيك ارات تمركت وا من 
القرص الدوار الذي يقوم بحركة دورانية. 

(3) مرحلة العنفة» ويتحدد فيها مجال تمدد جسم التشغيل بين صفين من 
الشفرات العاملة والشفرات الثابتة (ما يعرف بالعنفة وحيدة المرحلة التي نادرا 
ماكُستخدم):» وغالباً ما كُستخدم العنفات متعددة المراحل المتصلة على 
الفسلسل لتحمدين لزنو امات 
تبنس العقات اساسا تيكو جريان جسم التشعيل ورتا أي لبون 


اتجاه الجريان عبر نظام الشفرات وطق محور العنفة ثم ينحرف على محيط الشفرات 
(محيطيا)» و2 هذه الحالة لا يحصل. جريان باتجاه قطر الشفرة لآن المركبات 
اا و ا 
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الشكل (1) مخطط مرحلة عنفة محورية ( مرحلة محورية) 
2- الفوهة (القرص الموجهة)؛ -b‏ الريش العاملة (الدوارة).: €- جسم العنفةء 0- الجزءالدوار: 
1- تدفق جريان جسم التشغيل عبر المرحلة» ۷ و15- مجالا الريش الموجهة والريش الدوارة. 


يبين الشكل (1) مخطط المرحلة لعنفة محورية» وكيفية توضع الشفرات 
الوا و هري عل مخ الفح اا الشاكن. امن تا علا 
المحدد بين مقطعين متجاورين بقناة الفوهة حيث يمر الجريان عبرهاء بينما يحدد 
المجال 199 المسافة بين مقطعين متجاورين من الشفرات العاملة ‏ الموضوعة على 
محيط الصحن الدوار كاملاء (وعموماً علا لا تساوي 597). 
يدخل جسم التشغيل ذو المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية 
(ضغط ودرجة حرارة) بسرعة كبيرة إلى الفوهة 4 العثفة الحرارية فتنخفض 
مؤشراته (ضغط؛ درجة حرارة) نتيجة تمدده؛ مما يؤدي إلى تدوير الشفرات الماملة 
بسرعة محيطية مركباتها السرعة النسبية والسرعة المطلقة.. 
97- السرعة النسبية هي سرعة الغاز عند مخرج الفوهة وزاويتها (]. 
©>- السرعة المطلقة هي سرعة الغاز عند مدخل الفوهة وزاويتها 8.. 
10- السرعة المحيطية هي المجموع الشعاعي للسرعتين النسبية والمطلقة. يمكن 
تمثيل هذا المجموع بشكل مثلث أضلاعه تمثل أشعة السرعات الثلاث 
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السابقة؛ ويبين الشكل (2) المقطع العرضي لمرحلة العنفة ومثلث السرعات: 


جه 35 


ومحورية وقطرية»؛ يكون الجريان ثنائي البعد (جريان باتجاهي محور 


ه 34 e‏ 8 .1 
ومحيط العنفة فقط) عادة ب4 معظم الآلات وقيمة مركبته القطرية مهملة!!) 
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كان ی 
الشكل (2) مقطع عرضي للمرحلة ومثلث السرعات 
تصنيف الهنفات: 
تصنف العنفات وفقاً لما يأتي: 
- حسب تمدد جسم التشغيل: تكون عنفة فعل أو عنفة رد فعل (ذات مراحل 
سرعة أو ذات مراحل ضغط أو مركية سرعة وضغط). 
- حسب عدد المراحل: وتمكون إما وحيدة المرحلة أو متعددة امراحل. 

ثمة نظامان أساسيان لعمل مرحلة العنفة: 

1- نظام عنفة الفعل: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية 2 الفوهات, 
قا فوا ا نا ملي ا ما تالكر النروان ف 
حمل تمدد البخار من دون ضياع حراري (تمدد متالي) تكون السرعة عند 
مخرج الشفرات العاملة (السرعة النسبية) مساوية للسرعة عند الدخول إليها 
(72 =#1)» آما إذا حصل التمدد مع ضياعات يسبب الاحتكاك الناتج من 


(li) HEINZ P. BLOCH, A Practical Guide to Steam Turbine Technology 
{(Mcaraw-Hill Professional; 1 edition 1995). 
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E‏ كرك يهو E N‏ ا لامكو نان 
متساويتين W2(‏ < [W)ء‏ ويسمى بالمبدأ الفعال للعنقة عندما تكون قيمة ۷2 
أصغر بكثير من 1/1: ومعامل السرعة للشفرات (ل تراوح قيمتها بين 0.8 
و0.9): حيث 78/1 .بلا = 9/1, 
وتكون قيمة العمل أعظمية (جول/كفم) حينما تصبح قيمة السرعة عند 
مخرج الفوهة (62) أصفر ما يمكن؛ ويتحقق ذلك حينما تكون زاوية شعاع سرعة 
الخروج المطلقة 32-90: وزاوية شعاع سرعة الدخول المطلقة 0 81 التي تكون 
عتدها السرعة المطلقة عند الدخول مساوية ضعف السرعة المحيطية للريشة 
611 وككون ك هذه الحانة الطاقة الحركية للبخار قد استفلت كاملة, 
تعطي عمليا 201 قيمة تراوح بين 14 و20 وتعطي قيماً أقل عند وجود 
احتكاك» وهذا هو مبداً عمل عنفة الفعلء: يبين الشكل (3) مثلث السرعات ةق 
مرحلة عنفة الفعل. 


الشكل (3 مثلث السرمات جا مزخ الثمل 
أهم خصائص عمل عنفة الفعل هي 
أ- يتم داخل الفوهات تحويل الطاقة الكامنة إلى طاقة ميكانيكية. 
ب“ السرعة المطلقة لدخول جسم التشغيل إلى الشفرات تطابق سرعة الخروج 


من الفوهة. 
ج- لا يحدث تمدد لجسم التشغيل على الشفرات وتبقى سرعته النسبية ثابتة. 
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2“ نظام عنفة رد الل دج عة هذا النظام على 
مرحلتين» ييدأ التمدد ي الفوهة ويتحول جزء من الطاقة الحرارية إلى طاقة 
حركية » ويستمر التمدد 4 أثناء عبوره القرص الدوار وتكون السرعة النسبية عند 
مخرج الفوهة 2 هذا النظام أكبر منها عند مدخل الفوهة التي قبلها؛ يتحقق ذلك 
بجعل قناة الشفرات العاملة متناقصة المقطع. 

يبين الشكل (4) التمدد المثالي (دون ضياعات) لجسم التشغيل 4 مرحلة 
الفعل (8) ومرحلة رد الفعل (6). 

أخن التمدد الكلي لجسم التشغيل  !15‏ عنفة رد الفعل ليكون مجموع 
تمدد المرحلتين (/1118 تمدد على الشفرات العاملة وا تمدد ب2 الفوهات): ب4 حين تم 
التمدد الكلي لجسم التشغيل 4 عنقة الفعل 4 الفوهات وحسب علا كوط). 

استعمل كلا النظامين مع بداية تطور العنفات البخارية» ولكن عملياً لا 
تصنع عنفات ذات فعل أو رد فمل بشكل كامل وإنما يتحدد ذلك بقيمة درجة رد 
الفعل التي تساوي نسبة تمدد جسم التشغيل على الشفرات العاملة على تمدده الكلي 
hw/hs‏ حم 

يبين الشكل (5) عنفة قعل متعددة مراحل السرعةء ويتم تحويل الطاقة 


المكامنة إلى طاقة ميكانيكية # الفوهات (عنفة دي- لافال [308,] 117)1(6. 
ب - مرحلة رد الف رم . أ > مرحلة القعل 


0 
ا 
h‏ | 
4 رم أ : 
0م | صل ع ا 
NY.‏ | ار 18=25 0 
سيت ع ا 


الشكل (4) التحجول المثالى 


(1) LESLIE FIELDING, Turbine Design: The Effect on Axial Flow Turbine 
Performance of Parameter Variation (American Society of Mechanical 
Engineers 2000). 

لاطا اا miii ggg‏ ارس اس سوا :7ط فود 

: ج ج د پپپ د 
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لأسب سود سد :ل والتقنيات ات 


د 1 
5 0 
و 2 


Des [ 


محور 4111 لمأ الدوار 5-0 ! 


ا (5) عنفة شمل 
ويبين الشكل (6( عنفة رد قعل متعددة مراحل الضغط»ع يتم تحويل ألحلاقة 
کات غا کا ك الق هات و اة نوهي والفائلة ك 


(عنفة بارسونز 23155015). 


تمتاز عنفة رد الفعل بالخصائص الاتية: 
1- يتم تحويل الطاقة الكامنة إلى ميكانيكية 4 الفوهات والشفرات العاملة. 
2- ويكون فرق الضغط على طرے القرص باتجاه محور العنفة. 
3- السرعة المطلقة لجسم التشفيل عند الدخول للعنفة أكبر منها عند الخروج 


لا 
4- السرعة لوجي المع ل عند الخروج 
w2 > 1‏ 
تطريقات العنفات: 


مُستخدم العنفات أساساً ب محطات توليد الطاقة الكهريائية (بخارية, 
اقات البشانة الأكفن اتخ داعا هذا الال ويو مغطات الأنظعة امرض 


جد ورو ر والتقئيات والعلوم 


الخاضة EY‏ الطاقة تة الكهربائية والحرارية لأغراض از التدفثة ب2 آن معا إضافة إلى 
استخدامها كآلة رئيسية أو مساعدة مع محرك احتراق داخلي (ديزل) لتشغيل 
البواخر؛ أما العنفات الغازية فتستخدم 4 مجال الطيران كمحركات نفاتة وللنقل 
إطناخة نداي ف مخفا د الك 

يبين الشكل (7) المخطط الحراري المبسط لمحطة توليد طاقة كهربائية 
ذات عتفة بخارية مبينأ عليه العناصر التي تتكون منها المحطة؛ مصدر الطاقة ج 
هذه المحطات إما القيول أو الفاز أو الوقود الصلب أو الوقود النووي» يذهب البخار 
المتولد بے المرجل دي المؤشرات الترموديناميكية (البارامترات) العالية (ضغط؛ درجة 
حرارة) إلى العنفة البخارية حيث يتمدد وتتحول الطاقة الحرارية إلى ميكانيكية 
تدير العنفة التي تدير المنوية» ثم يدخل البخار بعد خروجه من العنفة إلى المحكثف 
ليتكائف ويعود إلى المرجل (دورة مغلقة) هبر مجموعة مسخنات (مبادلات حرارية 
استرجاعية) تقوم بتسخين الماء قبل دخوله المرجل بوساطة مضخة التغذية. 


SSS 
SSNS 


CES 
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ت والعلوم 


الشحكل (7) المخطط المبسط لحطة ذات عنفة بخارية > - 


مولد بخار (مرجل): 5- مكنفء 
89 - مضخحة مياه التغدية 


يبين الشكل (8) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهريائية نووية, 
مصدر الطاقة بے هذه المحطات من المفاعل النووي: وك هذه المحطات دورة مغلقة 
للماء الذي يمر عبر الفافل ليكصب كمية اتحرارة اللازمة تبر الماء 2 الموتد: 
والدورة الثانية مغلقة أيضاً لبخار الماء الذي نحصل عليه من المولد» ويذهب إلى العنفة 


تالهندسة والعقنيات والعلوم 


يبين الشكل (9) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهربائية ذات عنفة 
غازية. مصدر الطاقة هو احتراق مزيج البواء المضفوط والوقود. تمر نواتج الاحتراق 
ذات المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية عبر العنفة الفازية فتتمدد 
وتتحول الطاقة الحرارية إلى ميكانيكية؛ ثم تطرد الغازات إلى الوسط المحيط أو 
يستفاد منها ‏ تسخين الواء". 


(1) الموسوعة المربية» عيسى مراد: المجلد الثالث عشرء ص594: (بتصرف). 


س 
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نت ا لشندسة 


4 


والتقنيات والعلوم 


ا 2 


الفضار: :612 


المصدر الرئيسي للفضار '(618 هو الصخور السيليكاتية المعرضة للفساد: 
ولأسيما الصخور النارية الحمضية المفتقرة لفلزات الحديدء ويمكن للمواد الغضارية 
الناتجة من الفساد أن تنتقل لتتوضع 4 أماكن بعيدة عن المصدر الأصلي؛ وكُصتّف 
4 توضعات رسوبية: أو أن تتراكم 4 أمكنتها الأصلية؛ وتسمى عندثئن بتوضعات 
متبقية» ويمكن لتوضعات الفضار الرسوبية أن تكون بحرية: أو بحيرية؛ أو 


دلتاوية؛ أو جليدية؛ او ش 


أنواع الغضار: 
اتف لار من زات ا عة مدا قافن اناده اتن نات وف 

بينت طرائق التحليل بالأشعة السينية تباين الصفات البللورية لكل نوع فلزي منهاء 
وهي تشترك جميعاً على المستوى الذري بطبقات متناوبة من السيليكات والألمنيوم: 
وأشهر فلزات الغضار هي الكاولينيت والإيليت والمونتموريللونيت والكللوريت: ويعد 
التكاولي :ذو الدون الأ من اجو اتون القصان و مق صاع اشرق 
والبورسلين و صناعة الورق المصقول. 
الخصائص الفيزيائية: 

يتصف الغضار بقوامه العجيني اللدن عند تعرضه للماء؛ ويتحول إلى مادة قاسية 
عند تعرضه لحرارة عالية: وهذه المزيّة تعطيه أهمية صناعية كبيرةء إذ إن خاصة اللدونة 


)1( JAMES K. MITCHELL,Fundarnentals of Soil Behavior (John Wiley & Sons 
,عسل‎ New York 1993). ش‎ 
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NEE‏ بالشك اشرت ذه كي انسار ا الخزقية: 
كذلك يتصف الفضار بمزية التماسك التي تساعد على الحفاظ على شكل العجينة 
الغضارية» ويتقلص النضار 2 درجات حرارة عالية تختلف شدتها حسب نوعة؛ ويعد 
التخنار )لال تخلصا من أجود الأنواع» ويتضهر القهاء ف ورها ف EE‏ سنا 
تراوح بين 1000و 1400 درجة مثوية» يراوح السطح النوعي لغضار الكاولين ما بين 
0 - 20 /غم» ويمكن أن تصل إلى 840م”/غم لغضار المونتموريالونيت, 


البخض ]كفن اأريض] تبعص 

قك انشا ا ا سردن و ا و قوكر هدم ا 
مباشرة 4 سلوكيته إذا ما قدرت بالترب الخشنة أو الرمل ذي النفاذية العالية» لذلك 
يُلحظ أن التوضعات الجيولوجية الغنية بالمواد الفضارية هي ترب بطيئة الانضفاط زمنياً: 
ويمكن أن يستمر انضفاطها لسنوات عدةء لكنها ب الوقت نفسهء تنضغط ب نهاية 
المطاف بنسب كبيرة مما يؤدي إلى هبوطات عالية ثقاس من على سطح الأرض» ومثال 
على ذلك هبوطات مدينة المكسيك المنشأة على توضع غضاري رسوبي من أصل بحيري. 

رالتاز مل غين هن الود بان فوامه ريط وة التمجسى وتعنبة 
رطوبته؛ فكلما زاد الوزن الحجمي وانخفضت الرطوبة؛ ارتفعت قيمة مقاومة التربة 
وأصبح الغضار أكثر صلابة؛ ودلت الأبحاث أيضاً على امتلاك الفضار لمزيّة فريدة 
أقرب ما يمكن تشبيهها بالذاكرة للإجهادات التي تُعرض عليهاء فمثلاً؛ إذا تعرض 
غضار منضغط طبيعياً لضغط عال مفتعل» ثم أزيل هذا الضغط إلى قيمة منخفضة 
تساوي الضغط الطبيعي السابق» وجرت مقارنة عينتين من التربة مسبقة الانضفاط 
والقرية التضتقطة طينيا» بلاحط أن الكساكمى اكا ك ر م ا ا 
قد تفيرت تاها فهي ذات مقاومة أعلى؛ كايو سياف! راک وتتمدد عند تعرضها 
لضغوط خارجية» على خلاف الترية المنضغطة طبيعياً التي تُظهر تقاصاً واضحاً عند 
تشوههاء وإذا تمرضت الترية مسبقة الانضغاط إلى حمولة أعلى من الضغط الذي 
تعرضت إليه مسبقاً» فإنها تعود إلى سلوكية تماثل تماماً التربة اللنضغطة طبيعياً. 

مخ اقا ادس تعن الو عات اهار مك ا امات 0ا سن 
أكبر التحديات التي تواجه المهندس المدني المعني بدراسات التربة والأساسات» إذ إِنّه 


معجم مصطلهات الهندسة والتقئيات والعلوم 


aaay 


حين تطبيق ضغط خارجي على الترية تتشكل فيها ضغوط مسامية تؤدي على المدى 
القصير إلى انخفاض مقاومتهاء وتتزايد هذه المقاومة تدريجياً على مدى فترة زمنية 
طويلة؛ لذلك من المتعارف عليه 4 علم ميكانيك التربة أنه إذا أمكن تأسيس 
متكا على دردة عضتارية طنمقة وكانك العزية فادوة على ل ا 
من هذه المنشأة» فإنها لن تنهار على المدى البعيد» لأن مقاومة هذه التربة ستزداد مع 
الزمن: ويشار إلى مقاومة الترية من فور التنفيذ بالمقاومة غير المصرّفة 11210101260 
مقارنة بالمقاومة المصرّفة 0128111©0 على المدى الطويل. 

يتميز الغضار من غيره من المواد بآن قوامه شديد الارتباط ببنيته البيكلية ؛ 
فإذا ما أجري قياس مقاومة الترية الغضارية على سطح مواز لسطع الترسب لتوضع 
جيولوجي معيّن» يلاحظ أن مقاومة التربة أقل من تلك المقرونة بسطح معام على 
سطح الترسب» وتتشكل البنية البيكلية 2 بيئة ذات طبيعة كيميائية معينة: فإذا 
تيوت هذه النيكة + كارت الكرنة انفضا رة ماقو وهال ذلك القرية المكبارية 


الحساسة ي الدول الاسكندينافية وشرفي كندا ؛ وهي ترسبات جيولوجية قديمة 
توضعت بك بيئة مائية عذبة قبل أن تنغمر لاحقا بمياه البحرء الأمر الذي أكّر 2 
استقرار بنيتها البيكلية: لذلك ما إن تتعرّض لأي اضطراب أو اهتزاز: تفقد قوامها 
كلياً وتتحول إلى سائل طيني» ومنه بنيتها الحساة. 
الخصائص الكيمياوية: 

يتصف الفضار ببنيته الذرية غير المتوازنة كهريائيا؛ فهو من حيث طريقة تشككله 
المعدني؛ يتميّز سطح جزيئاته الصفائحية بشحنات سالبة مرتبطة بشوارد أملاح الأرض الموجبة 
التي تشمل ذرات الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والمفنيسيوم؛ ويتميز الفضار بقدرتة على 
الدخول 4 عمليات تبادل شاردي بين شوارد أملاح الأرض وشوارد موجبة أخرى؛ ومن دون 
التأثير بالبئية السيليكاتية الأساسية؛ وتكون طريقة الارتباط إما على شكل روابط 
زيا ضعيفة ارو ابا شيا قو أوما لسن ب الادمصاص", .ولا فلي الجزيتات 
الفضتازية غر التشوازة المرقطة بسهولة؛ وتلق ذلك يقوة الأرساظ الشاردية للذرة ااك 


(1) محمد برهان عطائي: الجيولوجيا البندسية: دار المستقبل للطياعة؛ دمشق 1987. 


ج ج لس ڪج جج جڪ 


287 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
1 


واا برق كاز النذرة وقطرها: فر يمكن لخر الرصاض ]إن تخل محل اريم دراك 
من الصوديوم: ولكن نظراً لحجمها الكبير؛ تتطلب طاقة عالية لإزاحتهاء لذاء فإن إزالة 
الوك من القرت الها و امهب اكه الريك وك ها كل وك ندا 
السطح النوعي للفغضارء ازدادت الشحنات السالبة» وازداد عدد الشوارد الموجبة أو الملوثات 
المرتبطة بها. 

تتعلق خصائص النضار الكيمياوية بطبيعة الماء المحيط بها الذي يحتوي على 
الشوارد الموجبة المرتبطة بالفضارء فعند ارتفاع قيمة باهاء الماء (الرقم البدروجيني 1]م) بحيث 
يصبح أكثر قلوية؛ تترسب عندئذ الشوارد المرتبطة على شكل آملاح؛ ثم تماود التشرد 2 
حال انخفاض قيمة الباهاء؛ أما الجزيئات الحضوية» فيكون ارتباطها ضعيفا نسبياء وهي 
غيرمتشردة ولا تتأثر بطبيعة الماء المحيط بالفضار. 

إن وجود الماء ك التربة من أهم العوامل المؤثرة بے انتقال الملوثات وتفاعلها 
والترب الغضارية» وقد ظهر مؤخراً علم الجيوبيئة الذي يعنى بأمور تقاعل ا مواد 
الملوثة العضوية واللاعضوية والترب وطرائق انتقائها ومعالجتها. 
اششامات الفشتار:.: 

يستخرج الفضار من توضعاته على شكل كتل كبيرة تُطحن ثم تجرى عليها 

يات تنقية لإزالة المواد الخشنة والشوائب الأخرى؛ ويُعدٌ الفضار من أقدم المواد الفلزية 

التي استعملها الإنسان 4 صناعة آدواتهء ويعود تاريخ تصنيع الآجر الناري إلى ما يزيد 
على 5000 عام وهو يعد ثاني صناعة بعد الزراعة؛ ويُعدٌ الصينيون من أقدم الشعوب التى 
استخدمت الفضار 4 صناعة الأواني المنزلية الفخارية والخزفية: حيث يمجن الفضار مع 
نسب معينة من الفلدسبار والكوارتز ليعطى الشكل المطلوب قبل تجفيفه. 

يد خل الفضار ے عديد من الصناعات؛ مثل صناعات مواد البناءء والمواد العازلة 
اهربا وا نوات اف اتخ الكيرنائية فاق إل قران السيوارة الا 
والصهرء ويستخدم بے صناعة الورق والمطاط وتنقية الزيوت والمواد المزيلة لبقع الزيوت: 
كما يُستخدم غضار البنتونيت مع الماء ب4 حفر الآبار لتثبيت الترية من الانهيار". 


00 اككككا 


(1) الموسوعة العربية» محمد كيال؛ المجلد الثالك عشر» ص892 ؛ (بتصرف). 


مقهم ممطلهات الغنسة والتقمات واتهلوم 


gz 8‏ سي 11222 : وح تيم 
77 ا 


فرجار عادي (يمين) وفرجار عرضي (يسار) 


اقرا :]سرض در وا دوب ركان الفا رديه" آذاة رسع 
هندسي تستخدم 4 رسم الدوائر والأقواس الدائرية» كما قد تستخدم كاداة 
لقياس المسافات بشكل خاص على الخرائط» يستخدم الفرجار عادة 2 الرسم 
البندسىء الملاحة والعديد من التطبيقات الأخرى. 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


عادة ما يصنع الفرجار من المعدن؛ ويتألف من جزتين يتصلان بواسطة 
مفصل من ال لمكن التحكم بها لتحديد قياس الفتحة؛ بشكل عام يكون لإحدى 
القطعتين بروز مدبب 2 نهايتها و نهاية القطعة الأخرى يوجد قلم رصاص أو قلم. 


يتم رسم الدوائر بتثبيت الرأس المدبب للفرجار 4 الورقة ووضع رأس قلم 
الرصاص على الورقة وتدويره حول القطعة ال مثيتة للحصول على رسم دائرة» من 
الملمكن التحكم بقياس نصف قطر الدائرة عن طريق تعديل قياس الفتحة بين 
القطعتين باستخدام المفصل العلوي للفرجار!ة. 


(1) ويكيبيدياء؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف). 


290 


Res lise‏ الس ل والقلوم 


القبة رفي العهارة ): D0‏ 


القبة 001112 عنصر معماري كروي الشڪل؛ أو قطاع من كرة ؛ يهدف 
إلى حل إنشائي لتغطية الفراغات الكبيرة عن طريق تحويل الحمولات الأفقية إلى 
حمولات شاقولية» وذلك بأقل سماحكة ممكنة؛ ومن دون الحاجة إلى ركائز 
استنادية داخل الفراغ المغطى. 
الغاية من القبة: 

يمد بناء القبة المرحلة الأهم 4 مراحل تطور الفن المعماري عبر التاريخ: 
حيث توصلت العمارة بوساطتها إلى تصميم وتنفيذ الفراغات العامة الكبيرة الخالية 
من الأعمدة أو الركائز التي كانت تتطلبها التغطيات المسثوية, وأصبحت القباب 
إحدى العناصر المعمارية المهمة التي يسعى إليها المعماريون والإنشائيون لإبراز قدراتهم 
وإبداعاتهم الفنية والبندسية. 
لمحة تاريخية حول القبياب: 

عرفت مختلف حضارات بلاد الرافدين 38485020131313) وبلاد الشام: هده 
التغطية ب البيوت الريفية: وما تزال ُستخدم حتى يومنا هذا ومنها قباب ريف حلب 
بے شمالي سورية:؛ وهي مخروطية الشكل ممالة تلك المشيدة 2 نینوی Nineveh‏ 
بعض المدافن الدينية © العمارة المصرية 2011160312 Egyptian‏ 
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ا سينا 
HLH‏ 212111111 5-5 : وسوس 00 8 4 TITTLE TERORE E AH raa‏ بم بق piri NET‏ 


1 E 


. مات 3 7 ا 
05 : 39 ل 10 5 1 7 5 7 
وا خلت ا ر ا سر کے اا ممق سين كك اواو 06 دما 


دمحو 


ارتبط إنشاء القياب 2 بالعصر الروماني ع42 150111411 1100 فقد 
كان عنصر الفبة نظا اف معلا ا استخدم بمهارة وإبداع: وبشت حل سيطر كيه على 
كتل المباني وحجومهاء حيث سميت الفترة الممتدة من القرن الأول حتى الخامس 
الميلادي بعصر الأقواس 105 والقباب» آما أهم القباب الرومانية فهي قبة مجمع 


J سور‎ 


الأرباب 11801 42A TE e‏ ماء ويبلغ قطرها 38 i U.‏ وارتفاعها 7 كم 
أهضم اشيا 5 TIE‏ 8 لمان لابخ م المعمارق 2 وا خاد اله A EF‏ ؛' اة 2 


استخدم البيزنطيون 7210111٥53‏ 118 بعد الرومان: القباب .2 تفطية 
الكنائس بمجازات كبيرة جدا تدل على براعة هندسية» كما اهتموا بجمالية 
القبة من حيث النسب والزخارف 2111311161115 الداخلية التي ي 0 من الخشوع 
والرهية؛ ومن أروع منجزاتهم كنيسة القديسة صوفيا 50114 5 التي بئاها حسئئيان 
(يوستتنيانوس») 1151111۵1[ ے القسطنطينية 0001312111107018 (اسطئبول اباتاتةاع 
اليوم) ك الفترة بين 2 حيث آخذت عن الشرق ألوانها وغنى زخارقها 
الداخلية ؛ وعن الغرب روعة المقياس وجرأة الإنشاء. 

بُنيت القبة من وحدات القرميد: وبلغ قطرها 65.32م» وارتفاعها عن سطع 
الأرضص 54م: وهي محمولة على مثلثات كروية 5ع۷ا!١ع‏ لداعم وقد حَولا الأتراك 
إلى مسجد جامع بعد فتحهم القسطنطينية عام 1453م فأضافوا إليها المآذن الأريع. 


() SIR BANISTER FLETCHER‘S, A History of Architecture {Char 
Scribner's Sons, New York, Eighteenth Edition, 1973), 


ff E a TE e 1 TÊ لعفي‎ A ED ol 
RAA أن وا‎ a ê lA eA ممعم‎ 
0 و‎ 7 52 : 


ENF 1 apy ل‎ 


اتجامع الأزرق 
وشهدت سورية العديد من كنائس فجر المسيحية: التى تميزت بقبابها 


زكري كانت المدرسة اهاري وال اتسورية شنولا ات قا الأمبراظور : 


1 


البيزنطية كافة؛ ومن آهم هذه الكنائس كنيسة القديس جورج 1.601801588 ہے 
إزرع: المائدة لعام 515مء والمبنية من حجر البازلت المحلي: ومسقطها مريع من 
الخارج؛ أما صحن الكنيسة فهو مثمن تعلوه قبة مخروطية الشكل 
60n o1‏ وتم الانتقال فيها من المثمن إلى الدائرة بتسوبة الحجر بتدرج 00 

تطورت هندسة القباب على أيدي العرب المسلمين نتيجة تراكم الخبرات وتتوع 
RE‏ رم شه سق كبر ابد لنب الهاو ووس تكن اام العاخل 


5 ا 3 e‏ 7 0 00 01 
والخارج› منها: الفية اليصلية المحززةع وألقية المءخروطية؛ والقية الخروية وغيرها : 
e,‏ 0 ام 


نماذج القباب ب4 العالم الإسلامي مقطع منظوري # قبة الصخرة 


(1) انظر 00 نريه خواكبي : تاريخ العبارة: عمارة فجر السيحية والييزئطية (الطبعة الثعاونية؛ دمشق 
]19%8- 1983( 

(2) JOHN DB. HOAG, Islamic architecture (Harry N. Abrams, Ine., Publichers, 

New York, Japan, 1977). 
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وتعد قبة الصضرة ۸0K‏ انا إت عل ے القدس باكورة القباب 
مروان عام 5.0.: ومسقطها ا 5 م وارتفاعها 1.3 ث.م. تتألف 
القبة من طبفتسن ؛ العلوية خشبية تكسوها صفائح من الرصاص وقوقها الواح من 
النحاس المذهب. ولا لد امم ست عشرة ناقدة فُوبسية للانارة. 


اسن لاوا وا اوی رچ او وا یی ااا ا ا i‏ 
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ELE E a E e a ragi 


شیف مسري الصلوبية مستت اين ولور 

ومن قياب العصر العباسي: قية ضريح 12150181411 الصليبية بے سامراء 
1 .؛ وهو الضريح الأول شك الإسلام, ويضم رفات الخلفاء: المنتصر والمعتز 
والمهتدي؛ وهنا بدأت القبة تأخذ بعدا فكرياً فلسفياًء وهو ما يُدعى بالعمارة 
لرمزية» فالقبة تمل السماءء وتعني الأزلية والخير والاتصال بالشالق وبالكون 
للامحدود: والمكعب يرمز إلى الأرض باتجاهاتها الأريعة» وفصولبا الأريعة» ويعني 
لفساد والفناء» ورمزت العلاقة بينهما إلى النائية بين الخير والشر ؛ وإلى الانعتاق من 
لفساد باتجاه النفوس السماوية الخيرة ل جدلية معمارية بين القبة والمريع الذي 
ترتكز عليه» وقد تجلى إيمان المعماريين والأمراء والسلاطين بهذه الفلسفة:» التي 
تمود إلى أصول يونانية ومصرية ورافدية؛ فيما يسمى بعمارة المدافن التي كانت 


انقو وي الي ل 


١‏ 14 ادر أيضنا: جورم ماز ميك 1 لفن آل سسالا في نشور ات وزار E ETE‏ أدبا جني و ر شاد الو الس املق 
5 
(16S‏ 
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فية الملقصدورة مق مسععد هرما امير 

وي مسجد ابن طولون ب4 القاهرة؛ الذي بتي بين عامي 871 و5729 
تتميز القبة بجمالبا من حيث الحجم والنحت؛ والانتقال الرائع من المكمب إلى 
الدائرة وبتراجع الرقبات التي تستند إليها. 

أما القباب الإسلامية 4 المغرب العريي فكثيرة: ومنها قبة جامع القيروان 
4 تونس»؛ الذي بناه عقبة بن نافع عام 64ه-/663م: وهي قبة محززةء لها 24 
أخدوداً؛ ولبا رقبة تخترقها ثماني نوافذ للإنارة؛ يحمل الرقبة مثمن مزين بمقرنصات 
ضوكنة القتك | دك ا SARE‏ 

بعد تأسيس الخلافة الآموية 2 الآندلس (إسبانيا) على يد عبد الرحمن 
الداخل؛ شهدت القباب تنوعاً ‏ الشكل وغنىّ ‏ الزخرفةء فظهر فيها الرقش 
نامع جام يها إنشائياً رفا ' إخنافة إلى تطور استخدام المقرنصات 
65 التي حلت مجل المثاثات الكروية كعنصر انتقال من المكعب إلى 
اة زه كف الاو الأنلا هرون إن اك ا ات اقات 
الال تخت ااا د برسيخ ا المدرسة الفنية الإسلامية التي 
ايتعدت كليا عن التصوير. 

ويتحسد هذا الأمر NIS‏ قرطبة 010018 © الحيير: الذي شرع 


ببناكة: عام 785م. 
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أعا الشاب أ السلحوقية TT‏ فة ا النورى e‏ شيدم نور 
1 لدين مهود بن زنڪي : ا محلة سیدی امو د الس يك : بدمشق) وببلسع قطر شا 
ڈ,. وهي على شكل مقرنصات من الداخل ومن الخارج: كما تشكل نموذجا 
كريد! مسن نماذج العمارة الأسلامية 

ENA‏ سليم الثاني 11 عة 


و ا E‏ 


8 أدر لك * E Ati fell Op‏ ؛: المشيد بين العامين IS‏ 7 ا م وشو متاثر 


بالطراز المعماري لكنيسة ايا صوقيا. 


Aa‏ | ليهاس لني آفوري pala.‏ السمتطان ليم Î‏ ن 3 ر أن دأ 


حافظت الفترات الإسلامية المختلفة على الشخصية الخاصة للقياب» التي 
تميزت بتأكيد الرمزية: وجمالية النسب والحجم المعماري» علما أن القبة 4 العمارة 
الإيرانية تميزت بإضافة التوريق (الزخرفة النباتية): واستخدام قطع القيشاني الذي 
يغلب عليه اللون الفيروزي بك السطوح الخارجية. كما ے قبة مدرسة الشاه سلطان 
حسين تللوذلاما ! Chah Sultan‏ 2 أصفهان 542١ء‏ العائدة لعام 710 


اس ا 


شبة جيوديزية لك مونتروال 
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استمرت عمارة القباب ے التطور » ولم يتغل الفن المعمارى عن هذا العنصسر 
الوظيقي والجمالي» بل سخرت صل الإمكانات المتاحة # العصر الحديث لإبراز 
هذا العنصر المعماري المهم. 

كما أن الوظائف المدنية الجديدة؛ التي تتطلب فراغات خبيرة ؛ قد أسهمت 
ے تطوير القباب إلى درجة كبيرة؛ فالملاعب الرياضية: والمحافل الموسيقية: 

والمعارض الدولية تطلبت الاستعانة بهذا العنصر المعماري الذي واكب التاريخ 

البشري كتشاهد على حضارة وعظمة الفكر الإنساني الخلاق: وقد أسهمت 
مختلف الحضارات سے تقديم أنلواع مختلفة تميز كل منها 4 هذا المجال. 

ولا ريب # أن المستقبل سيحمل المزيد من الإبداع بل عالم القباب اعتمادا 
على الإمكانات البائلة التي تقدمها البرامج البندسية الرقمية 01114 4 مجال 
التغطيات الا 


Vaulis i alal 


القتاظر ای على اناه لون إلا أن هذا التعرية :هع التاجية 
البندسية غير شامل لنماذج هذه المنشأة» ومفردها قنطرة. 

ويعمكن القول: إن القنطرة هي مجاز بين نقطتين ياخذ من القوس شكلا 
لمرتسمه الشاقولي: يُبنى فوق الأنهر للعبور؛ و2 المدن والطرقات لاستجرار المياه 
وتوزبعهاء فالقسم الأول من هذا التعريف ينقانا للجديث عن القناطر التي تحمل 
الجسورء أما الجزء الثاني منه فيضعنا أمام المنشاة التي تحمل قنوات الماء. 


a 3‏ 4 
عة فار بيشية : 


نینوی Nineveh‏ نحو العام 00م وكانت هدم القناطر ا من مشروع الا 


ب 7 5 1 1 1 : 0 5 عر ا a‏ ا 
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ستحاريب 6n‏ اللرى ا حيث حلبت هده اا ا الجبال 
الواقعة شمال العاصمة لري السهول حولما. 

AY‏ القفاطو ايضاء اق 
الفيضانات 10005 المتكررة والغزيرة التي عرفتها هاتان الحضارتان سواءً من نهري 
دجلة والفرات 4 بلاد الراقدين: أو الفيضانات الموسمية لنهر التيل # مصر قد 
أسهمت ب تدمير تلك القناطرء حيث اعتمدوا © بنائها على مادة الطين المشوي: 


وهي مادة قليلة الديمومة. 

عرف الرومان ازا بأنهم مبتكرو القناطر الماثية 20116011018: فالقناطر 
المائية القديمة التي حفظها التاريخ ترجع إلى العصر الروماني» وتعد من أهم 
الإنجازات الإنسانية لحضارة الرومان البندسية» ويكفي أن يُذكر أنه كانت تفذي 
روما إحدى عشرة قنطرة مائية؛ بنيت ما بين 312ق.م و226م» وأطولبا قنطرة آنيو 
نوقاوس 21015 0نف التي ما تزال ثلاث منها تعمل إلى هذا اليوم: وقد ظل النظام 
المائي الروماني هو الأفضل حتى القرن 19م» ولا شك 2 أن مادة الحجر التي 
اغتوئدها اران ك اء القناظز سيمك :ف الخفاظ على العدين ي 
الأهداف الوظيفية للقناطر: 

استخدم الرومان القناطر ي إنشاء الجسور» ومجار مائية لتصريف المياه 
المالحة؛ وأقنية مائية تُزود المدن بالمياه اللازمة للشرب» حيث كانت المياه تجري ك 
أنابيب تحت الأرض؛) فإذا كان عليها أن تجري ب4 وام أو منطقة. طبيوغرافية 
فتتخفضة» كانت تشيد كرورها قناظر حجرية تعلوها أثانيت الياة: 

وقد كان سكان 5 يتزودون بالمياه من الأقنية المائية المحمولة على قناطر 
إلى خزانات تقوم بتوزيعها إلى الحمامات واف fountains û a‏ العامة وإلى منازل 


علية القوم وفصورهم. 


of Art 0 Abrams, INC, New York 1977‏ ا H.W. JANSON,‏ ف 


معجم مصدطللهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


الأساليب المتبعة بذ إنشاء القناطر: 


بنى الرومان القناطر بمهارة إنشائية أبقت معظمها آلاف السنين بعد سقوط 
روماء كما اعتمدوا 4 ينائها على الحجر المتوافر 4 المنطقة» وهنالك بعض 
الحالات التي استخدموا فيها القرميد 4 البناء كما 4 فنطرة مدينة بأمفيليا 
mp4‏ 2 جنوبي تركيا؛ وأحيانا كان يدخل الخشب ب2 إنشاء الأجزاء 
العلوية منها 
وكانت حجارة القنطرة ثبنى على قالب خشبي يتم فكه وإزالته بعد الانتهاء 
من البناء» وتستند إلى أعمدة 2111315 أو ركائز 11115635565 تنقل الحمولات؛ 
وتعمل على استقرار القوس؛: حيث تُبنى الدعامات على أساسات صخرية متينة. 
إن معظم القناطر القديمة كانت تينى من دون استخدام الملاط أو المونة 
الرابطة بين الأحجار؛ حيث تعتمد على الاحتكاك ي نقل القوى والانتقال 
الميكانيكي للحمولات. 
وكان لواد البناء المحلي وتقاليده تأثيرها # إنشاء القناطر وتصميمهاء 
وكانت أقنية المياه المحمولة ب2 أعلاها تُفطى بصفائح حجرية للحفاظ على نظافة 
الماء من الاتساخ» وتحسباً من إمكانية تسميم العدو لاء أما مادة بناء القناة فكانت 
من الطين المشوي أو الحجر الكلسي 0 ظ 
أنواع القناطر وبعض تماذجها: 
للقناطر أنواع عديدة» منها: 
1- قنطرة إفرادية» أو سلمئلة من القناطر ذات منسوب واحد: القنطرة الإفرادية 
تتألف من قوس واحدة إما مدببة» أو على شكل نحنف داكرة وذلك تبعاً لأسلوب 
عمارة العصر الذي تعود إليه القنطرة؛ وثُقام على مجاري الأنهار للعبور غالباء 


)1( SIR BANISTER. FLETCHER’, A E of Architecture (Charles 
Scribner‘s Sons 0 


2710 9 


pea ااا‎ iy eld مصطاضات‎ Bake 


ا ی 


لج لس ياي 


TTT TTT FHT A‏ مت 
مالظلا E PIAS ETRE TITERS TT E r aT AE FEE Pg RET LTT AREER LETE Eat kA‏ يكو ب 7ن Fe FS HLTA EASE NS PELE RIT TAY FERRITE ET TY Rap RA‏ 


ومن الأمثلة على ذلك الجسر العريبي ع عه تق اتنا ااا ٠‏ وجسر كالاتاسي 
il‏ 


TT أ حت لے صقلية ؛ م‎ Ef IEE 


آم از ا س gm‏ 


و2 شضيية الأناضول العليا يتركيا كثير من هذه الحسور القديمة انحن ما 
تزال مستخدمة: وقد بنى السلاجقة العديد من الجسور على الأنهار التركية: منها 
الجسر السلجوفي Pont‏ لين 56 العائد للقرن 0 على نهر دجلة ؛ ويبلع 
طوله 275م وارتفاعه 50 


)1{ اتر إيضنا؛ لورمرة لوحيتو:؛ الالام ا عة ١‏ بعستان بين ۔خضدار ت : ر هه E‏ 2 لك كا ل وة مأ 
دنا 


(2) FIÎSA & THE AĞA KHAN TRUST FOR CULTURE, Areltteclure or A 
Changing World (Grafica Urania, Malaga, Spain 1999. : 


RR‏ ملفا نا hed sel‏ وا علوم 
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و TRE RT‏ م ا TT‏ 
I FOSSA KA,‏ ملي الج E LR‏ ان تت طنط اتا تاطلج ام نه ات انكف اج FRESE INARA TR NE‏ امن نه سق ترصو REE BREE TEE‏ ليه بجي وطس جارج RATATAT‏ اروم ا 


ومن الجسور المهمة جسر مدينة موستار 14514١‏ بك البوسنة 105۴14 الذى 
تود الك الغو الان الى برب بين ف الو وقد كلت :على انين النق 


يقسم المدينة إلى جزاين. 


00 ل a‏ ل F8‏ البوسنة 


اننا ستاسشلة العتن] قراف الكبيوتث الؤاتقة # و اد كردن | ون 
والأقنية المائية الرومانيةء وقد اهتم الرومان بتشييدها ب2 روما وبي المقاطعات التابعة لبا 
آنذاك؛: ومن أقدم الجسور التي ما تزال قائمة حتى: اليوم جسر قابريسيوس 
bres‏ )نان فوق نهر التيبر 86ا11'؛ الذي يعود إلى عام 302.م. وكذلك جسر 
مدينة أفينيون ۸۷1101 الفرنسية؛ العائد إلى القرن 2 أ وحسر القنطرة 108101818 
4 طليطلة 1012010 جنوبي مدريد بإسبانياء الذي شيد ما بين عامي 105- 116أم 
وقد سمى العرب هذه البلدة بالقنطرة نسبة إليهء ويبلغ طوله 2006م ؛ وارتفاعه فوق نهر 
التاغوس دتم 188115 : ويبلخ عرض أكبر أقواسه نحو 7 مء وقد بني من الحجر 


الغرانيتى من دو ن المونة ات ادا مطل سك الرومانية. 
1 هه - جد 5ك سكم 


f e‏ ا بع ا 1 Î‏ 55 ان لذ E th‏ ا 


2 0 TT PTH العم ميد 7 د‎ 
pes 
تممه يج لق‎ DL E EHH O CELTE E HE DEE O OEE LEH A BAREIS ETE HETA نات لا ا‎ i متتل ترا !قا‎ NEAT AF TS TA ROLE TOE ALLER مط‎ HEE OBEN SHEED Be EARN 


وهنالك جسر و بے الجزاثر على حافة ا الخبرى ما يزال 
محفوظا إلى اليوم» ومن الجسور المهمة ب4 سورية جسر عين ديوار/ ديريك الحالية: 
وتبعد 14 دشم عن مدينة المالكية: وهو مُشْيّد على نهر دجلة؛ يتألف من ثلاث 
قناطر لم يتبق منها سوى واحدة» يبلغ ارتفاعه 15مء وهو مبني من الحجر 
المنحوت من دون استخدام الملاط أو المونة الرابطة. 

و المرحلة الأيوبية التي اهتمت بتشييد القلاع: بني العديد من القناطر ك 
مداخل القلاع: حيث كانت ثقام فوق الخندق المائي الدفاعي المحيط بالقلعة 
للتمحكن من الوصول إليهاء ومن الأمثلة على ذلك مدخل قلمة شيزر؛ وقلعة حلب 
نماث 014 18021 ے شمالي سورية. 

وك مدينة حماة السوريةء نجد هذا النوع من القناطر 4 الجسور وئ الأقنية 
المائية: وهنالك العديد من الجسور المقامة على نهر العاصي الذي يقسم المدينة إلى 

aN | تتعليظ السو لاعت نهنا"‎ E a اوها‎ ES 
على التواعير 1101185 والأقنية المائية المحمولة على سلاسل طويلة من القناطر ذات‎ 
المتسوب الواحد أو المنسوبين:؛ والتي تنقل مياه نهر العاصي إلى حماماتها ومساكنها‎ 
والسبل المائية فيهاء وسميت النواعير وسلاسل القناطر الحجرية بأسماء أحيائهاء‎ 
مداو ا ل ا ل يط لك‎ 


فتاطر غار (لفرتسا) ` : 


E 
مجم واا اة واا وا وة‎ 
RE RUTTER ETE RET TF ALÊ EERIE RTE f E 7 نام‎ TTT APE RETIR ETP LT A RR AORTA TERSA LRA STEERS a تعب وعدا‎ RTE 


كما تنجد سلدسل القناطر المينية على منسوبين أو تلان والتى تحمل ته 
التعنوت النلدري الأقنية a e GE SU‏ 
كما قي قنطرة غار ١ا4‏ المائية 4# مدينة نيم N7085‏ الواقعة جن وبي فرنسا 
٥‏ ۴ والتي تتألف من سلسلة من القناطر ثلاثية المناسيب؛ وتعود لعام 4 أ 
حي تحمل القناة الماتية التي تفدي المدينة 2 المنسوب العلويع آما فناطر المتسوب 
السفلي فتُستخدم حسرا للعيور قوف النهر» ون جسر غار Pont Jiu (iar‏ 
ويبلغ طوله 75 2م» وارتفاعه 50م وثعد هذه الآبدة إحدى أهم الشواهد على العمارة 
الرومانية. 


القنطرة الائية 4 سيفوفيا 

والقناطر الماتية الرومانية عديدة. فأولى قناطر روما قنطرة آبيوس 
Aqua Appia‏ العاكقدةلعام 2م كما كانت البوابة العظمى 
Porta Maggiore‏ _2 روما المريوجة القوس تحمل 2 أعلاها قناتي مياه؛ فالبوابة 
نفسها كانت ا عن قوس تبر Arch:‏ 011 وقتطرة اكه بآن : 

وک کے الووفان القناطر الماثية بے المقاطعات الرومانية آنذاك كقنطرة 
مدينة سيغوفيا 2012 - إسبائيا «Spain‏ التي بنیت 2 عهد E‏ الروماني 
تراحان (ترايان) و ل Trajan‏ لا تزال تعمل حت اليومء يبلغ طولبا 
0 ڪم وهي تنقل المياه إلى المدينة؛ مجتازة وام طوله 800م: وارتفاعه 28م» وتضم 
8 قنطرة على طول 813م. 


لاطت لزان RENTER‏ ا ا 


550007 له Fl‏ 00 2 
ads‏ 0 ار E‏ 01 ا E 4 laa‏ عو 58 ا ع 8 11 يه م سو ا 


هك الكتاى AN EE LE EA OE‏ 
وكويك كف ا ا 

التي تعاقبت بعد الحضارة الرومانية بالقناطر وبتشييدها وصيانتهاء إلا أنه بدء! 
القرن التاسع عشر وبعد حلول مادتي الحديد مد محل الحجر ب بناء الجسور 


والقناطر المائية» أصبحت القناطر القديمة منشآث أ3 E‏ سياحية تستقطب 
الزوار والمهتمين بالعمارة وألثرات "'. 


ل لي م 


الشمكل (1) قناة ري بيتونية مكبيرة 3 ولاية كاليفورنيا الأمريدكية 


ج وفيس ا ست لوحي روا دعوتي ا 


592 اسر پت تمدن وان داتعلا 4 الل الاس بك اسر ۲ ج‎ 20 E 
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e oy EEC 8 17 Hee,‏ عد ووں: 
a eek‏ ا ره OEE TK EYE AB‏ 0 
0 ا RARE‏ مك ° ifs RÎ‏ 3 3 ا ا ب 3 EN‏ 
A: 3 we 8‏ 


اا ر م - 


جد PEN RYLAND TERRE.‏ امرخراد وان بارال با SIE Wit RE 4 Sir:‏ اق اجا وام جل انج دنه نت ا OED‏ 
E 0 8.‏ ا ا 35 0 
القناة 1121 !ان هى نافل مائى؛ يكون لمقطعه ألٰعرضی شكل مسن 
و 2 7 ES‏ 05 5 3 5 9 
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RNS 3 


آو بحيرة أو نهرا أو أي مصدر آخر: إلى مكان الاستهلاك أو التجميع؛ وتعد قنوات 
الري والجداول وآنابيب الصرف الصحي أمثلة واضحة على القنوات:؛ إن الجريان كك 
القنوات هو جريان حرء لأن السطح العلوي للسائل يكون معرضا للضفط الجوي : 
أى على تماس مع البواء؛ ويجري الماء ے القناة نتيسة لتأففر قوة الثقالة 
ا RR‏ تالف دهن إعطلة اتتادا طولنا هناسنا + كشك مرك 
قوة موازية لماع القناة تؤدى إلى تحريك الماء. 
تعد القنوات من أقدم المنشات المائية: وقد استخدهها الإنسان للملاحة 
قور ماه الري أو اتشر فى عام 500 هلل اليا اشن كراء يطول 
(الأتاكم: ما بين بابل ومصب نهر دجلة على شط العرب» وك عام ا قبل الميلاد 
بنيت 4 مصر فناة؛ ريطت بين نهر النيل واليحر الأحمرء وك مدينة حماة لازالت 
القنوات الحجرية المرفوعة التي تنقل المياه من نهر العاصي عن طريق النواعير إلى 
الأراضي الزراعية المجاورة: شاهدا على اهتمام الرومان # هذا المجال. 
أنواع القنوانتي: 
يمكن التمييز بين أنواع عدة من القنوات» تبعا لمجموعة معايير؛ منها حسب 
الوظيفة كما يأتي: 
- أقتية الري: انق اانناأنعغ111 تستخدم لنقل المياه من المصدر المائي إلى 
أماكن استهلاكها 2 مشروعات الري الزراعية. 
- أقنية الصرف: 18135615 1211482 تستخدم لجر مياه الصرف الزراعي من 
مشروعات الري واستصلاح الأراضي إلى أماكن تصريفها 2 الوديان أو الأنتهر: 
كما يجري استخدامها لنقل مخلفات الصرف الصحي المنزلية من المناطق 
السكنية إلى محطات المعالجة. 
- أقنية مياه الشرب #أعطمقتاه إعاوس ع1ناعا1): تستخدم لنقل المياه من المصدر 


الات :لح تخزافاك مياه شرب 


معهم ممطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 
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يمحن إتكيياء القناة: 

2 ال واف اكا امت كا افا لساري جواقهنا وشدرهنا من الت 
والانجراف» ونتخفيف رشح المياه منها إلى بأطن الأرض» ويمكن إكساء القناة 
بالبيتون أو الرقائق البلاستيكية أو البيتومين» والإكساء البيتوني هو الأكثر 
اا دو 

2 وات ضير ااك بون رها وجوانها قرابية «وغاليا ما تك د 
المصارفء والمشكلة الكبيرة بے هذه القنوات هي النمو الكثيف للأعشاب 
فيهاء مما يجعل تنظيفها باستمرار أمرأ ضرورياًء وإلا أصبحت عاجزة عن 

إمرار المخلفات. 

أما حسب المقطع المرضي» فهناك: 

- القنوات مستطيلة المقطمع 60178135615 1601808101217: حيث يكون عرضها 
E‏ وجننووا نهنا الحا O EN E‏ نمال انكر 
الضعيفة» حيث تعمل الجدران الجانبية للقناة كجدران استنادية تقوم بتحمل 
ا اتی ) 


ا 
ظ الشكل (2) قناة مستطيلة المقطع ٠‏ 

- الأقنية على شكل شبه منحرف 0187211615 113262701081: حيث يكون 
عرضها من الأسفل منتظماً و جوانبها مائلة (الشكل 3): وهي من أكثر الأنواع 
انتشاراً بے مشروعات المياه؛ لما تتمتع به من خواص هيدروليكية جيدة وكلفة إنشاء 


معدا وي لسعاي سد لط سد 


الشكل (3) قناة مقطعها العرضي على شكل شبه منحرف 
- الأقنية المثلثية المقطع 018112615 1181ا1513118: ليس لبا عرض من 
الأنتكل وضواقي] كوبال (اتشتكل 04 ركاف سهد ادما شه عات 
الأعلة المتقيرت لان تايا مشي قير کا 
3 


لعن سمت مس سم عم سيت ,لت نقد م بجو و م ممه ساد یعیسو يابموم 


الشكل (4) قناة مثاثية الشكل 
- الأقنية الدائرية 1181153615 1111131©: مقطعها على شكل دائرة 
(الشكل 5)› وهي تمد من أفضل الآفنية قنية على الإطلاق من الناحية البيدروتليكية: 


كما أن دږ ا لذلك تستخدم 
م کن چو ê‏ 
الشكل ( 5) فنا لي ار ك ر 5 
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مدجم ممطلهات الهنلسة والتفنيات والهلوم 


- الأقنية 0 كبة ل ا : تستخدم هذه ۾ الأقنية ل 
التصريف 4 القناة عل نحو كبير. ويتم تشكيل المقطع العرضي من أكثر من 
مقطع› اك شه رف امو يعي تجرف الكل <O‏ أو مستطيل مع شبه 


E 
a A N PE 
Ip tiARSLALHLaARaQLArPEALLS, 
3 ٠ 
0 ليع ااا اااي ا ا ا يما يي ام ب ا ا ا ااا ا الا ل‎ 
4 


an ail IBM. فقا عد لشف‎ 
9 اس‎ iS Bl Aad ا‎ 


لل ل ال ا 


ا 5-0 العرضي مركب 


العتاصر البتدسية للقناة: 
يقصد بالعناصر البندسية للقناة ما يأتي: 

- ل: عمق الماء بے القناة 0671[1 8:8161 : وهو المساظة الشاقولية ما بين سطح الماء 
وأخفض نقطة من القاع. 

- 4:مساحة المقطع العرضي للقناة 2168 61055-5601101121: وهي مساحة المقطع 
الذي يشغله الجريان. 

- ۳: اليل الجانبي للقناة؛ حيث يمثل تظل زاوية جوانب القناة. 

- ط: عرض القناة من الأسفل 17104[1 5[عتتقتقااء, 

- 8: عرض المقطع المائي من الأعلى 110413 .surface‏ 

- 6:المحيط المبلل perimeter‏ 1 وهو طول المحيط من المقطع العرضي الذي 
كلاسن آ0 

- 21الا: العمق المتوسط 58 وليكي 1م06 102632 idcاhydrau:‏ وهو نسبة 
مساحة مقطع الجربان إلى عرض المقطع المائي من الأعلى» أي: 

A 


جم وجات الشتدسة كول a el‏ 


~- [] ا النسبي 10410 E‏ : وهو نسبة عرض العناة إلى ع ااا 
أى: 


هد 


ےم 
١‏ 
R۸1 -‏ : نصف القطر البيدروليكي 18011015 1018114115 وهو بالتعريف نسبة 
المساحة إلى المحيط المبللء أي؛ 


الحساب البيدروليكي للأفنية: 
يمكن أن يكون الجريان 2 القنوات مستقرأ أو غير مستقرء فالأول منهما 
الا ا هد 10 steady‏ الذي لا يتفير فيه التصريف مع الزمنء أي إن 
جميع عناصره (سرعة- مقطع الجريان) تظل ثابتة من زمن إلى آخرء آما الجريان 
غير المستقر 11018 11516803 فهو الجريان الذي يتفير فيه التصريف مع الزمن؛ ومن 
ثم تتغير جميع عناصره مع تفير الزمن» ومثال ذلك الجريان © أنابيب الصرف 
الصحي» حيث يتغير التصريف على مدار اليوم تبعأ لاستهلاك الماء ‏ المنازل. 
كذلك يمكن للجريان المستقر كي القنوات أن يكون منتظما أو غير 
منتظم» ففي الجريان المنتظم 1101 11110۲۳ يكون مقطعةه ثابتاً على طول القناة: 
وبالتالي لا يتفير عمق الماء وسرعة الجريان من مقطع لآخر» أما ب4 حالة الجريان غير 
المنتظم 11016 101122110110 فيتفير المقطع المائي ومن ثم يحدث تغير2 عمق الماء 
وسرعة الجريان على طول القناة. 
بالنسبة للجريان المستقر والمنتظم» يثم حساب سرعة الجريان ۷ 4 القناة 
من معادلة مانينغ: 
R2 2‏ .3 كي 
كما يجري حساب التصريف المار ب2 القناة من العلاقة: 
Rp: $12‏ 2 - 15 


موهم مصطلعات ا تهندسعة والتقنيات والهلوم 


حيث إن: 

- ۷¥ :السرعة الوسطى للجريان 4 القناة (121/5). 

- ():التصريف المار ك القناة (1113/5). 

Rh -‏ نصف القطر البيدروليكي (11). 
0 الميل الطولي للقناة. 

- الك : مساحة المقطع العرضي للجريان. 

- 18: معامل خشونة القناة. وتتعلق فيمته بنوع إكساء القناة؛ وتيلغ فيمته 

1--0.013) = للقنوات البيتونية. 

وغالباً ما ينطوي الحساب البيدروليكي للجريان المستقر والمنتظم 2 القناة على 
تطبيق معادلة مانينغ» ويعد اختيار القيمة المناسبة لمعامل خشونة سطح القناة حرجا 
باقعا إن دف خان الال ور جد غاد توعان من امال الى يشر كه الخ 
الأول حك تكو المتا ضر الندسة للا إشاقة إل حمق الا كه امروف واااو 
حساب التصريف المار ع القناة أو سرعة الجريان؛ و4 هذا النوع يكون حل المسألة 
مباشرة» أها النوع الثاني فيكون المطلوب فيه حساب عمق الماء ج القناة الموافق 
لتصريف معين»ء وي هذا النوع من المسائل يكون الحل بطريقة المحاولة E‏ 

أما حساب الجريان المستقر وغير المنتظم فهو أعقد من الجريان المنتظم» ولا 
يوجد حل مباشر للمسالة؛ ويجري حلها بالطرائق العددية التي تستفرق وقتاً أطول. 

أما حل مسائل الجريان غير المستقر: طهي معقدة جدا وتثم غالبا بمساعدة 
الجاسوت: 


الترسيب والحت ك الأقنية: 
- الترسيب: 

معلوم أن المياه التي يتم نقلها 2 الأقنية هي مياه غير نقية غالباً» ومحملة 
بكثير من العوالق الصلبة مثل حبات الرمل والفضار» وتترسب هذه العوالق # قاع 


)1( ANDREW CHADWICK & JOBN MORFETT, Hydraulics in Civil and 
Enviromental Engineering (E & FN Spon. 1993). 
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القناة إن لم تكن ب سرعة لاد كاف ر وينجم عن ا ار 
للعوالق نقصان ‏ المقطع المائي» وبالتالي انخفاض 4 تصريف القناة» إن قدرة 
الجزيئات الصلبة على الترسيب 4 قاع القناة يتعلق بحجم هذه الجزيئات من جهة 
وبسرعة الجريان من جهة أخرى» وتحسب السرعة الدنيا الواجب توافرها 4 القناة 
نع حدوث الترسب من العلاقة: 


ج إن 


- لإ: عمق الماء 2 القناة. 
- : ثابت يتعلق بقطر الذرات المحمولة وتراوح قيمته بين 0.5-1.0) = ))". 
- الحت: 
إذا ما أنشئت قناة من مواد قابلة للحت» كما هي الحال ك أقنية الري 
الترابية أو الحصوية الناعمة؛ فمن الملمكن عند ذلك أن تتعرض جدران وقاع القناة 
للحت والتآكل إذا كانت سرعة الجريان كبيرة: ومع الزمن ينجم عن الحت 
المستمر تفير 2 مقطع الجريان؛ وريما حصول انهيارات 4 القناة» ومن الضروري 
عند تصميم القناة ألا تتجاوز سرعة الجريان فيها السرعة العظمى التي يبدأ عندها 
الحت؛ وتتعلق السرعة العظمى المسموحة 4 القناة بنوع مادة القناة» حيث تراوح ما 
بين 0/5ا5, 73-0 للأقنية الترابية» إلى 218-7:5510/5/؟ للأقنية البيتونية ا 
صيانة وإصلاح القنوات: 
قل a‏ اننا تسر روا لمات دنه متب الاقان N‏ 
التي يمكن أن تنتج من تقادم القناة: ومن العمليات التي تحدث 2 مجراها كالحت 
والرشحء ومعالجة الانهيارات الصغيرة التي تحدث كذ طبقات الإكساء أو بك ترية 


(1) R. W. FOX & A. T. MCDONALD, Introduction to Fluid Mechanics (John 
Wiley & Sons” INC.1994). 


)2( - نضا “اين ماك E‏ زينو» قتيبة السعدي؛ الجريان ذو السطح الحر (منشورات جامعة 
مشق» 2002), 


الطمي المترسب يه مجاري القنوات: وتنظيف الأعشاب التي يمكن أن تنمو فيها. 


أما أعمال اللإصلاح فتقسم الى : 


أعمال ترميم مؤقتة: وهي تضم الإصلاحات الصغيرة أو تبديل بعض العناصر 
الإنشائية أو البيتونية» وتشمل أيضاً الإصلاحات المحلية المتعلقة بتبديل 

بعض أجزاء التقوبة أو التكتيم. 

- أعمال ترميم شاملة: تضم أشغالاً أكبر: غالبا ما تتطلب تفريغ جزء من 
القناة من المياه» مثل: إصلاح المنشآت الملحقة بالأقنية كالبوابات والمصارف 
أو تبديل طبقات الإكساء. 

- أعمال ترميم طارئة: حيث يتم ترميم الأجزاء التي تتعرض للانهيار نتيجة 
التعواذيك الغا كك لفك اناه وا 


Standardization techniques :)  -تاضفن‎ ( الفياس‎ 


مند بداية العصر الحديث أصبح لتقنيات القاس standardization techniques‏ 
فقواعدها الخاصة:»: ووضعت لبا أهداف وأبعاد» وقد ساعدت مبادئ تقنيات القياس 
على الحصول على نتائج أكثر دقة مع بساطة ج التصميم» إضافة إلى التوفير 
الشامل ج الجهد والمواد والطاقة؛ وحماية مصلحة المستهلك؛ وإلى قدر كبير جداً 
من السلامة والصحة» وذلك من أجل أي منتج سواء # حقل التقانات (التكنولوجيا) 
أو 4 بقية الحقول العلميةء ويوجد اليوم إدراك واسنع لقيمة المواصفات القياسية 
كأسلوب لتبادل الأفكار والمعلومات الفنية» وإيجاد نظام من اللانظام» وإحلال 
اوق ف وا كا اداد ليحك بيك ت نا جيذ ت 
بين مختلف حقول اثعلم» كان للأجهزة الميكانيكية والتكنولوجية الحظ الأوفر 
من المواصفات القياسية التي ثعنى بوضعها البيثات العلمية المختصة بالتقييس. 


(1) الموسوعة العربية: أمجد زينوء المجلد الخامس عشرء ص625 (بتصرف). 


ممجم ممبطلاعات الهندسة ل والعلوم 


وشن ا أنه لا حت الفصل فصلا قاطعا فين اذاف ن التقئييس 
المختلفة » مادامت متداخلة و تعتمد الواحدة منها على الأخرى: مس و اختيار 


الحل الاقتصادي الأمثل والمحافظة على احتياجات الصحة والسلامة 4 وقت معاًء 
و كا غلم القيائن :كو كرا اناك اتج دو يتشفيل فا اند ترجه وم 
تعاريف مناسبة للتقييس وما يرتبط به. 


تعاريف أساسية: 
- التقييس: 5121141210112241011 
هو وضع قواعد البدء المنظم لأى نشاط إنساني وتطبيقه؛ من أجل منفعة 
جميع المعنيين وتعماونهم» وخاصة من أجل تحقيق التوفير الشامل ب4 الجهد والمواد 
Es O‏ | لواف ا التشروظ الوظيفية ومتطاينات 
السلامة والصحة؛ والتقييس هو الإجراء الذي يعطي الحلول للمشكلات العصرية 
المستجدة؛ وخاصة ج مجالات العلوم والتقانات (التكنولوجيا) والاقتصاد بهدف 
تحقيق الدرجة المثلى من التنظيم ‏ مجال ما أو حقل من الحقول. 
- المواصفة القياسية: 51285081"0 ظ 
هي نتيجة جهد تقيسي خاص معتمد من سلطة معترف بهاء ويمكن أن 
يآأخن أحد الشكلين الآتيين: 
1- وثيقة تحتوي على مجموعة من الشروط المطلوب تطبيقها. 
2- وحدة أساسية أو ثابت فيزيائي يجب التقيد به مفل الأمبير ]و المتراو 
الصفر المطلق (كلفن). 
- المواصفات: 587611122110115 
وهي مجموعة متطلبات يجب أن تحققها ساعة أو مادة أو عملية» وتشير إلى 
الطريقة التي يمكن بها تحديد ما إذا كانت هذه المتطلبات محققة أم لاء ويجب 
ملاحظة ما يآتي: 
1- يمجن أن تون راتات قياسية ا من مواصفة قباس أو مستقلة 
عن أي مواصفة فياسية. 


معجم مصطلحات الهناسة والتقنيات والعلوم 


0 EET: 


2“ لإمكانية التطبيق العملي فإن من المرغوب 
بالأرقام بوحدات قياس مناسبة مع بيان الحدود المقبولة. 


فيه أن يعبر عن المتطلبات 


- التيسيط: 5111121111©2141018 

وهو أهم شكل من أشكال التقييس؛ حيث يعد التقييس عملية تبسيط تقف 
لك وجه التعقيد المتزايد 4 حياة الإنسان» وهو يعبر عن تخفيض عدد أنواع السلع ضمن 
مدى محدد إلى العدد الكلة لمواجهة الاحتياجات العامة كافة ے وقث معين؛ ويعد 
التبسيط من العوامل الاقتصادية التي تخدم مصاحة المنتج والمستهلك معا. 
- التوحيد: 11111110211018 

وهو شكل من أشكال التقييس يتكون من مواصفتين أو أكثر 2 
مواصفة واحدة» بطريقة تكفل الحصول على سلع قايلة للتبادل عند الاستعمال. 
- التخصص: 586121172141011 

لا يقع هذا المصطلح بمعناء الخاص ضمن دائرة التقييس» وإذا استعمل ب 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع. 
- التبادلية الوظيفية: functional interchangeabİliİty‏ 

لا يقع هذا المصطلح يمعناه الخاص ضمن دائرة التقييس» وإذا استعمل 2 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع القابلة للاستخدام © أكثر من مجال. 
أهداف التقييس: aims of sta) da4rdizati01‏ 

4 ظل التطوراث المذهلة التي يشهدها العصر الحديث ثمة إدراك واسع 
لقيمة المواصفات القياسية؛ من هنا تظهر أهمية تعريف مبادئ وأهداف التقييس» مع 
أن هذه المهمة معقدة بسبب كثرة التماريف المطروحة؛ ولكن يمكن تبسيط هذا 
الأمر بالاقتصار على الأهداف والمبادئ الأساسية المتفق عليها. 
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إن جوهر بر التقييس. هو تحقيق 258 EF‏ من ا ل وإزالة e‏ 
التعقيد التي تقف عائقا 4 وجه التطورء وهذا البدف متداخل مع أهداف أخرى مثل 
توفير التبادلية أو قابلية التبادل مع حماية مصلحة المستهلك وسلامته وتحقيق قدر 
كبير من التوفير'. 

وأهم أهداف التقييس: 


1 - التبسيط وتحقيق التبادلية: 

تؤدي البساطة بے التصميم إلى تنفين عملية الإنتاج بسهولة أكبر؛ والى تخفيض 
عدد أنواع المنتجات إلى الحدود الدنيا بما يضمن مصاحة المنتج والمستهلك؛ مع ضمان 
شروط الصحة والسلامة» وإن الحد من التنوع 4 السلع والمواد المصدّمة يفرض ما يسمى 
بمبدأ التبادلية» أي قدرة الصانع على إنتاج عدد كبير من القطع والأجزاء المتشابهة ے 
الحجم والشكل والأداء؛ إلى حد يضمن استبدال جزء منها بجزء آخر له درجة الأداء 
نفسهاء وهذا بدوره يوفر تخفيض تكاليف الصناعة والإنتاج. 

كن الأ طب حاف أن مدق الاق اق اانه مين جرا تناد ليلق من يق 
الينية الداخلية» لتحقيق مبدأً التبادلية؛ إنما يكتفى بتحديد التفاوتات المسموحة 
للأبعاد الخارجية لأي جزء منهماء مثل المحرك الڪهربائي» حيث يمكن وضع 
المواصفات والخصائص الأساسية المطلوب توافرها؛ ويترك للصانع حرية التصميم 
الداخلي للمحرك؛ وهذا الأمر بحد ذاته نوع من أنواع التبسيط. 
2- المواصفات وسيلة للتواصل: 

إن إحدى الوظائف الأساسية للتقييس هي توفير وسائل للتواصل 
communication‏ بين الصائع والعميل» لبيان الأشياء المتوافرة مع بيان مقاسها 
وآدائهاء ولإشاعة الثقة لدى المشتري بأنه إذا طلب بضاعة تتفق مع المواصفة القياسية 
فإنه يستطيع أن يعتمد على جودتها. 


)1( ANDREW CHADWICK & JOHN MORFETT, Hydraulics in Civil and 
Enviromental E 1 & FN عقف‎ 5-0 


ااا ke‏ و والعلوم 


ظ إن كدر من N E E‏ فين 
بيانات التصميم» وتقدم النصيحة 4 كيفية استعمالباء وكيفية اختيار أكثر 
الأصناف مناسبة للطلب الخاصء وللمواصفات مميزات كثيرة: ولكن لها 
مخاطرها أيضاً وذلك عندما تخضع الاجان التي تحضر هذه المواصفات لسيطرة 
المصالح الصناعية أو التجاريةء وإذا أريد للمواصفة أن تمكس أفضل وآخر 
الممارسات العملية وتحقق أفضل منفعة: فيجب إعطاء دور أساسي ومناسب لرأي 
مستعملي السلهة»ء وآراء الخبراء المستقلين والأشخاص المتخصصين. 

تبقى المواصفة القياسية محدودة القيمة ما لم توضع موضع التنفيذ والتقيد 
بهاء وإن وضعها موضع التنفيذ» يستلزم تضحية يقدمها القلة من أجل مصاحة 
الكثرة» كما أن مراجعة هذه المواصفات وتدقيقها بين فترة وأخرى بانتظام يؤدي 
إلى مردود مرتفع لجودة الإنتاج. 
3- مصلحة المستهلك والمجتمع: 

إن حماية منفعة المستهلك هي ولا شك آحد أهداف التقييس الأساسيةء ولبا 
مكانة مهمة للغاية: وهي بالنتيجة حماية وضمانة لمصاحة المجتمع وتطورهء وغالبا 
ما تكون المواصفات معدة لتحقيق أكبر منفعة ممكنة للمستهلك الذي يكون 
معني على قدر واحد مع المنتج بتحضيرهاء على اعتبار أنه ما لم يكن على ثقة 
بالمواصفة فإنه قد لا يشتري السلعة. 

وعند وضع المواصفات القياسية يجب تحقيق التوازن بين مصاحة المستهلك 
والمجتمع من جهة ومصلحة المنتج من جهة أخرى؛ وهنا يجب التيصر 4 ضرورة 
مراعاة ظروف البلد والحالة الاجتماعية زالغنادات لاتغت افا جوا 
وطائينة ميته وي اللجنوء أحيانا إل سلطا الفانون فين موا ضيفة معينة شون 
فيها مصلعة المجتمع البدف الأساسي!". 


)1( R. W. FOX & A:T. MCDONALD, Introduction to Fluid Mechanics (John 
Wiley & Sons” INC.1994). 
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الايد ري 


077727578177777 DESE AEDT وض‎ 


4- معوقات التحارة: 


إن التقدم التقاني (التكتولوجي) الذي يشهده العالمء والتزايد البائل 2 
حجم المصنوعات التي تنتقل اليوم من بلد إلى آخرء أوجد طلباً كبيراً على 
اا قات ا دة واتحدكة دات اله الدونية ل درا تو حكن تونن 
من المرغوب فيه حقيقة أن تطبق المواصفات بقوة القانون إلا إذا كان ضرورياً من 
أجل دواعي السلامة العامة أو الصحة أو البيثة. 

زك نورت اتقات ات ورجا زاق نطاق الكتجارة قان سياس 
الإشارة إلى المواصفات كمرجع بدلا من إصدار أنظمة فنية منفصلة تصبح مألوفة 
اکر فاك ويرد دوو ن إزالة نوئن العا الت تة الأتطمة 
المتضارية ث البلدان المختلفة. 
5- التوفير الشامل: 

إن تحقيق التوفير الشامل عند تقييس المنتجات هو غالبا حل وسطء لأنه لا 
سكن رهم بلغال ن الغو انال اا رة د ويه لامكل اد يقن كل مع ا بعلن 
لشن فال ف اکر السدل محقلا يموق لخر فو الأكين ف اواد و اکس 
بالعكسء» والاقتصاد 4 التصميم والتصنيع ريما يعطي ناتجأ لا يكون الأكثر 
توطيراً ب مصروفاته الجارية » إضافة إلى ذلك يجب أن يؤخذ بالحسبان التوفير على 
المنتج وعلى المستهلك ب4 آن واحد. ٠‏ 

من هنا يظهر أنه من الصعوبة بمكان أن تتمتع جميع المواصفات بمزايا 
اقتصادية واضحة:؛ والنتائع الاقتصادية لمواصفات معينة غالبا ما تكون معقدة» 
الأمرالذي حدا بالعاملين 2 التقييس» حتى وقت قريب جدا وعلى جميع المستويات: 
آنل ان اهما بانكامل» متركرين تاشم علق الزاحوة الفا وخا 
عندما يتعلق الأمر بالمواصفات البادفة لتوفير السلامة العامةء والتى قازرا 7 يمجن 
تطبيق الحل الأكثر اقتصادا عليها. 


35317 


1 
ا 


معجم مصطلحات الهناسة وا تياك والملوم 


لا شك يي أن سلامة الإنسان وحمايته هما من أهداف التقييس الرئيسية» إذ 
يجب أن تصنع السلع بعناية توفر درجة عالية من الثقة؛ إضافة إلى معاودة معاينة 
السلعة واختيارها والاختبار على فترات: وكل هذه المتطلبات يجب أن تنص عليها 
المواصفة» وڪتيرا ما يلزم أن يكون التقيد بالمواصفة إجباريا بقوة القانون: الأمر 
الذي يجعل عملية الإنتاج أكثر تكلفة ؛ ولكن ذلك يبقي حياة الإنسان وسلامته 2 
المقام الأول من دون أي حسابات أخرى. 

إن السلامة هي إحدى المتطلبات الرئيسية 4 مختلف المجالات؛: ولذلك فعند 
وضع مواصفة ما يجب أن يؤخذ بالحسبان مختلف العوامل الطبيمية والبيئية 
والتجريبية» التي تؤدي دوراً رئيسيآ ب وضعهاء وبمكن الاستعانة بمثلث الإنتاج 
والقياس لتوضيح هذا الأمر. 

إن الظروف الطبيعية والتجريبية تختار على نحو مناسب من قبل الإنسان 
الذي يقوم بتصميم واختيار أجهزة القياس الملائمة للفرض المطلوب؛ ويقوم أيضاً 
بتحديد نوعية المواصفة المرغوب فيهاء فإذاً هو فاعل ومنفعل ب2 الوقت نفسه:؛ ويبين 
(الشكل 1) علاقة الإنسان بالمواصفة وبأجهزة القياس من جهة» ويمختلف الظروف 
والعوامل الطبيعية والتجريبية من جهة أخرى !2 


(1) الوسوعة العربية »عي العين خمد خصُور: الجن اتخاصى عفن ه709 (يتصضرف) 


١‏ ير ا ل 


ا 


يطلق على قياس الارتفاعات اسم التسوية ١169611118‏ ويعرف ارتفاع نقطة ما 
يانه اناق الاقرلية لق Ea‏ عن يده سيريا A‏ 
إذا كانت النقطة أعلى من سطع السوية: وسالب إذا كانت النقطة أخفض منه» 
ويعرّف سطح سوية 81111806 16961118 أنه سطع مستمر عمودي 4 كل نقطة من 
نقاطه على اتجاه الشاقول ف هذه النقطة؛ ويمكن تشبيهه بسطح كتلة كبيرة من 
الماء ے حالة سكون. 
ا 

استخدم الرومان قياس الارتفاعات جهازاً اسمه كوروبات 050105266 
يتألف من أنبوبين زجاجيين أسطوانيين متصلين عمودياً مع أنيوب معدني طوله 
4م يستئد أفقياً إلى حامل؛ تملأ هذه الأنابيب بالماء؛ ويشكل سطع الماء 2 
الأنبوبين الزجاجين مستوياً للرصد يمكن بوساطته قياس ضروق الارتفاعات بين 
النقاط استناداً إلى ميدأ الأواني المستطرقة وبتطبيق مبدأ التسوية المباشرة. 

سمح اختراع غاليلو Galilêg‏ ارات التلسكوب (ع16165008) 
باستتخدامها 2 الأجهزة المساحية قياس الارتفاعات» وأدخل عليها بيكار 21221201 
جهاز المحمكم 76101018 وهو عبارة عن شعيرتين متعامدتين يجسد تقاطعهما المحور 
الضوئي للمقراب» وتسمحان بعملية الرصد وفق مستو أفقي» ثم استعيض عن 
الشعيرتين بخطين متعامدين محفورين على زجاجة توضع داخل المقراب. 
مفهوم سطوح التسوية والارتفاعات المنسوبة إليها: 

يعد سطع التسوية المار بمستوى سطع البحار (من دون حساب عمليتي المل 
الجن سطحاً مرجعياً تنسب إليه ارتفاعات النقاط» ويسمى هذا السطح 
بالجيوئيد 86010 ؛ وتسمى الارتفاعات المنسوبة إليه بالارتفاعات عن سطع البحر أو 


بالارتفاعات المطلقة؛ وعندما تنسب الارتفاعات إلى سطح تسوية آخر فتدهى 
بالارتفاعات النسبية. | ا 


معجم اعطلهات الهنلسة والتقنيات والعلوة 


ا سقطو اک هي مارج ا ب کا على ا الشاذول لي 
أتجاه الثقاتلة: وتعوض عادة بسطوح رناضية› يعد أول تقرد فده ليا مجسمات القطوع 


الناقصة الدورانية ذات التفلطح الصغير والممكن تعويضها بالكرات المتمركزة التي 
تعد تقريباً ثانياً لسطوح التسوية؛ عند العمل ضمن مناطق صغيرة نسبياً يمكن عد 
سطوح التسوية مستويات أفقية» تكون سطوح التسوية متوازية أي إن البعد ثابت بين 
سطحي تسوية عند اعتماد سطوح التسوية كرات أو مستويات أفقية ؛ وينتج من ذلك 
اوا 

|- كل النقاط الموجودة على سطح تسوية لبا الارتفاع نفسه. 

- إن فرق الارتفاع بين نقطتين هي المسافة الفاصلة بين سطحي تسوية مارين 


بالنة لنقطتين. 
3- إن الفرق يسن الارتفاعات النسبية والمطلقة هي مسافة ثابتة ؛ وهي المسافة 


لكن الموضوع يتعقد عند عد سطوح التسوية مجسمات القطوع الناقصة 
الدورانية» فالبعد بينها غير متساو بل متناسب عكسا مع شدة الثقالة» وكذلك 
الأمرحين عد سطوح التسوية وفق مفهومها الفيزيائي» إذ لا تتحقق الخواص 
المذكورة أعلاه: وينتج من ذلك أنه سيكون لنقاط من سطع التسوية نقسه 
ارتفاعات مختلفة؛ نسمي الارتفاعات المنسوية إلى مجسم قطع ناقص بالارتفاعات 
الجيوديزية 16181115 5006116 ؛ فحين يطلق على الارتفاعات المنسوبة إلى الجيوثيد 
اسم الارتفاعات الأورتومترية .orthometric heights‏ 

عند قياس الارتفاعات ے2 الأعمال المساحية العادية» تُعتمد المستويات الأفقية 
كسطوح تسوية » ويطبق على نتائجها تصحيحات الكروية 4 المناطق ذات الامتداد 
الوائمم سا > وذلك للإنتقال إلى سطوح التسوية كرو 


.)1969 أنظر أيضاً: : سامح جزماتي؛ المساحة والجيوديزيا (منشورات جامعة حلب‎ )1( 
(2) BARRY F. KAVANAGH, Surveying with Construction Applications 
ا‎ Hall Inc., New Jersey e 
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معجم مصطلحات انفندسة والةقومات والعلوم 


طرائق قياس الارتفاعات: 
يمكن فياس ارتفاع نقطة ما عن طريق فياس فرق الارتفاع بين هذه النقطة 
المعلوم أو المفترض» ويمڪن أن يتم ذلك بطراتق عدة: 


a تسسا ين‎ aa ee 


n ere eres bri AS يمد‎ 


ET Sa 5 عاق‎ 


) HB = HA +AH, LIAH= R -V 

1- طريقة التسوية المباشرة: ۸ و 8 نقطتان من سطح الأرض؛ إن فرق 
الارتفاع بين هاتين النقطتين ممثل على (الشكل 1) بالمسافة الشاقولية بين النقطة 8 
الق الأفقتى اللازمين خا القينائن بر فين الاقطعن جار كه 189081 من 
خصائصه أنه يوضر مستوى أفقياً يتم بموجبه رصد مسطرتين مدرّجتين شاقوليتين: 
يسمى كل مثهما الميرا 8460204 8ع : توضع هاتان الميرتان = كر و8 وتجترى 
AEE EAE‏ 7 مسي 
فرق الارتفاع بين النقطتين من العلافة: ۷ - ۸ = 411 ويضاف فرق الارتفاع هذا 
إضافة جبرية إلى ارتفاع النقطة لىل:(114) وذلك للحصول على ارتفاع النقطة 
.(HB):B‏ 1 


ممه مانن ا ىة وا لا اللوم 


E TEST E ANIL NSN THEE DID BESE AEH xe حجن‎ PIES IYA NSR ERE EN حو د‎ GRR HPA NEHS TLE PERNA NE RESME NINA ANID RSE LK HORMEL ATG 2 


3 


يكون جهاز التسوية المستخدم مجهزا مقراب أو منظار يحوي محكما 

1 وهو عبارة عن خطين متقاطوين؛ حيث تجسد نقطة تقاطعهما المحور 
اعرف E O‏ أكفية الخيود 
الضوئي إما بوساطة زتبقية واب أعبعأء أو آليأ بوساطة معدل 290011158161 وهو 
عبارة عن موشور يمكنه الدوران لجعل الأشعة الواردة من الميرا تمر بالمحور 
الضوئي: تسمى هذه الأجهزة عندثن أجهزة التسوية الاآلية. 


e اج جرم 0 تمه مج‎ ` WRN 
2 


ا ر ا 3 


الشمكل 0 e‏ وة ية ليزري 


وقد ظهرت حديثا أجهزة تسوية آلية رقمية (الشدكل 2) مصممة لمعالجة آلية 
للصور تسمح بعد توجيه جهاز التسوية إلى ميرا تحمل خطوطا مرمّزة 04ت قط 
بالتقامل صورة هذه الخطوط ومعالجتها ضمن ذاكرة حاسوب موجود داخل جهاز 
التسوية» وإظهار قيمة القراءة على الميرا رقمياً على شاشة. 
- طريقة التسوية المثلثاتية: يممكن تهيين فرق الارتفاع بين نقطتين 4 و8 بقياس 
الزاوية الشاقولية ۷ للخط الواصل بين النقطتين: وبقياس المساقة المائلة 1007 بين 
النقطتين أو المسافة الأققية 0٤‏ بينهما (الشكل3). 
ويعطى ضرق الارتفاع 4 هذه الحالة اعتماداً على حساب المشثات بالمعادئة 


AH = DE. خط )م‎ CB.sin(¥) + DA -CB 
.۷ حيث ۷)) هي ظل الزاوية ۷ء وهو 5112)17) جيب الزاوية‎ 


2111010101013#1ظ واو 


zz 
ERE HEE LON OHSS SoA ا ارقلا عن الال یا و ةي م ات‎ 


الج وظلا بان لوتيد 


تقاس الزاوية الشاقولية والمسافة الأفقية أو المسافة المائلة 53 الحهزة 
التيودوليت أو أجهزة المحطات الكاملة: حيث تعطي هذه الأجهزة المساقات الأفقية 
وفروق الارتفاعات آليا بإظهارها على شاشة الجهاز؛ وإذا كانت المسافة أكبر من 

00 متر فيجب عد سطوح التسوية كرات» وتصحيح فرق الارتفاع المعين بالطريقة 

السايقة. 

3- طريقة التسوية البارومترية: بما أن الضغط الجوي يتناقص مع الارتفاع فإنه 
يمكن استخدام هذه الخاصة لقياس فروق الارتضاع بين النقاط: ويستعمل 
ااا داه خهاة يمى الات 811116186 إوروقة ذال قار 
مقارنة مع الطرق السابقة 


الشكل (3) التسوية المثاثاتية 
4- قياس الارتفاع بأجهزة التوضنع العالمي 1۴3): تستخدم أجهزة التوضع العالمي 
لتعيين الإحدائيات والارتفاغات لنقاط على سطم الأرض استنادا إلى معطيات 


تؤخذ من الأقمار الاصطناعية» وهي تقيس الارتفاعات الجيوديزية منسوية إلى 
مجسم القطع الناقص الدوراني المعتبر كسطح سوية مرجمي؛ ولابد من 
تصحيحها للحصول على ارتفاعات آورتومترية". 
تطبيقات فياس الارتفاعات: 
تستخدم نتائج قياس الارتفاعات 2 عدد كبير من المجالات أهمها: 


هد ار جمدم د جات سعد چ ج کا ييل ين من بم يريس ينيك مد ہبہ بح 


BERG J. VANDÊN & A. LINDBERG, Measuring Practice on the Building‏ ر1) 
site (Gaule, Sweden : National Swedish Institute for Building Research,‏ 
es ` ES RR e‏ ° 5 .}1983 ,83 بانج لظ 


sz‏ س ا ا ا ا س س مسمس 


مجم مصطلجاك الهندمة والتقنمات والعلوم 


س ممت يسمت 7 


1- تصميم الطرق والسكك الحديدية والأقنية والمجاري» وكل الأعمال التي 
تتطلب تجسيد مسارات على الطبيعة وفق ميول محددة متعلقة بطبوغرافية 
الأرض. 

2“ تجسيد مشروعات البناء وأجزائهاء وفق المناسيب التي يريدها المصمم. 

3“ حساب كميات الحفر والردم. 

4- إنشاء الخرائط التي تظهر التضاريس 2 منطقة ما من سطع الأرض. 

EEN ,اوراس‎ 5 


Distance measurement : lalek) فياس‎ 


4 علم المساحة» تعد المسافة بين نفطتين» المسافة الأفقية بينهماء أي الطول 
الأفقي بين الشاقولين المارين بهاتين النقطتين: ويمكن الحصول عليها إمّا بقياسها 
أفقياً أو بقياسها بشكل مائل ومن ثم إسقاطها على مستوى أفقي؛ تعد عملية قياس 
المسافات 11688115612614 015186 إحدى العمليات الأساسية 4# علم المساحة. 
2 

استند تقدير المسافات 2 العصور القديمة إلى عدد أيام المسيربين نقطتين: 
فحينما أراد إراتوسثيئيس 21831051181165 تقدير محيط الأرض (تحو ماثتي عام قبل 
الميلاد): فإنه قدّر المسافة بين صدينتي أسوان والإسكندرية استناداً إلى عدد أيام 
السير للقوافل والمسافة التي تقطعها بے اليوم الواحد؛ واستخدم المرب 2 عصر 
الخليفة المأمون الحبال لقياس طول درجة واحدة على سطح الأرض» وكان طول 
الحبل الواحد 50ذراعا. 

وك بداية العصر الحديث» استعملت المساطر الخشبية والمعدنية بطول من 
4 إلى 5أمتار» مقسمة إلى مقاطع بطول مترء ومطلية بالتناوب بالأبيض والأسود» كما 
استخدمت #4 الولايات المتحدة سلسلة غونتر 011118۲ بطول 6كدماً: وهي مؤلفة من 


(1) الموسوعة العريية: سامح جزماتي» المجلد الخامس عشرء ص713؛ (بتصرض). 
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0 وصلة طول كل منها 7.92 بوصة » تتصل الواحدة بالأخرى عن طريق حلقة» كما 
استخدمت ‏ أوريا سلسلة المساح الشبيهة بساسلة غونتر ولكن بطول 30متراً. 

وي عام 1883ء أدخل العالم السويدي يدرين 110111. الأسلاك المعدنية 
بطول من 20 إلى 50متراء يملق السلك على ثلاثيتي أرجل ويش بثقل؛ ثم استعيض 
عنه بسلك من الأنفار 1115/21: وهو خليط من النيكل والفولاذ عامل تمدده صغيرء 
وذلك للقياسات الدقيقة للمسافات. 

استعيض بعد ذلك عن الأسلاك بالأشرطة الفولادية» التي يراوح طولها من 
0 الشكراء:واللشوطة التمزكنية وات الأطنوال هين 110زن 0 ا 
مستعملة حتى اليوم لقياس المسافات القصيرة. 


الوحدات المستخدمة 2ے فياس المسافات: 

لم يكن هنالك اتفاق 4 العصور القديمة والوسطى على وحدة لقياس 
المسافات؛ فاستخدم أرسطو (00 .م ملعب (ستاد) ديليس 10617585 الذي 
يساوي 4 وحذاها اليو 177:50مترا» وَكَان الملعب (الستاد» الذي اتمه .كلا 
فن إراتوسفنسن (43200) وبطليشوين 6388 اماظ اوی 57:5 [متراء آم ملب 
(ستاد) بوسيدونيوس (100ق.م) 208100211015 فكان 210م؛ وكان الميل الروماني 
يساوي 5.7 من ملعب (ستاد) إراتوسثينس؛ وقد استممل المرب الذراع المساوي 
3م والميل المساوي اثنا عشر ذراعاً والفرسخ المساوي ثلاثة أميال» واعتمد 2 
القرون الوسطى الميل الإيطالي وكان يساوي 1589مترا. 

يستخدم حالياً نظامان عالميان لتقدير المسافات هما النظام المتري والنظام 
الإنكليزي:؛ يسمى النظام المتري بالنظام الدولي؛ ويختصر بالحرفين [5؛ وقد تم 
تحديد قيمة المتربعد أن قام ميشان ودولبر 1061317158156[ اع 716618117 ے أوأاأسط 
القرن الثامن عشر بقياس طول قوس من خط الزوال 106510122 الذي يمتد من 
دنكرك إلى برشلونة؛ والمترهو جزء من عشرة ملايين جزء من ربع خط الزوال على 


(1) أنظر أيضاً: سامح جزماتي» المساحة (3) (منشورات جامعة حلب: 1993). 


325 


ا رورو لحا لح © 


او وقد E E‏ اا ا ا EE‏ الولايات 
المتحدة وبورما وليبيريا. 

أما النظام الإنكليزي» فالوحدة الأساسية فيه هي القدم 00 وتقسم إلى 
2 بوصة 11261 : وفيه اليارد ۷4۲١‏ ويساوي ثلاث أقدام؛ والميل عن" ويساوي 5280 
قدماً؛ والميل البحري 10116 8811816 ويساوي 6.76.10 قدماء وهي تسمية لطول 
زاوية من خط العرض أو خط الطول عند خط الاستواء؛: ويساوي القدم 
8 سنتيمترا 


طرائق فياس المسافات: 
هتالف طريقتان أساسيتان تقياسن السسافات: 
1- الطريقة المباشرة: ويتم قياس مسافة فيها بتنقيل جهاز قياس على طول المسافة 

بين ذروتيهاء ويندرج تحت هذه الطريقة طرق عدة أهمها: 

أ- القياس بالشريط: يستخدم الشريط الفولاذي الذي يراوح طوله بين 20 
و50متراء وهو بالأمتار وعشرات السنتيمترات والسنتيمترات» ولإجراء القياس 
تستخدم مع الشريط بعض الأدوات المساعدة وهي: الشواخص 1005 ع۲418 
والأسياخ 2185 وخيطي مطمار 60505 111110م: فتوضع نقاط. على استقامة 
المسافة نفسهاء ويرفع الشريطء باستخدام خيطي المطمار؛ ليصبح أفقيا ويشدٌ 
من طرفيه؛ وتجسد نهاية الشريط على الأرض بوساطة سيخ» وتكون قيمة 
المسافة المقاسة هي عدد المرات التي تضمنتها المسافة من طول الشريط وجزء 
منه؛ يقدرٌ الخطأ النسبي 2# فياس مسافة ما بهذه الطريقة ب 10000/5. 

ب- القياس بالخطوة 5]60: تستخدم الخطوة بعد تعيير قيمتهاء ولقياس مسافة ما 
تعد الخطوات» ويراوح الخطأ النسبي ‏ هذه الطريقة من 50/1إلى 100/1. 

ج- القياس بعداد المسافات (الأودومتر) 000136161: يعتمد على تحويل عدد 
دورات دولاب ذي طول محيط معلوم إلى مسافة» ويقدر الخطأ النسبي 4 هذه 
الطريقة ب 200/1. ) 0 


)1( BARRY 2. KAVANAGH, Surveying with Construction Applications 
6 entice Hall Inc. , New e e 
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مهجم مصطلعات ا لهند سة ا والعلوم 


2- الطريقة : غير 01 ا المساطة من دون ن الانتقال ب بين ذروتي المسافة, 

وهنالك طرق عدة يمكن بوساطتها قياس مسافة ماء أهمها"': 

أ- القياس بالستاديا: 518012 تحوي نظارة مساحة على محكم 4ا1ت وهو عبارة 
عن لوحة زجاجية حفر عليها خطان متعامدان؛ يجسد تقاطعهما محوراً للرصد: 
ويحفر على المحكم خطان متوازيان يسمحان بقياس المسافة بين نقطتين. 
فين الشكر !لخد اد المسافة الأفقية تعطى بالملاقة: 


الشكل (1) قياس السافة بالستاديا: حساب المسافة من تشابه مشن 
D=C+R‏ 


حيث ') ثابثة تحدد من قبل صائع الجهاز؛ وتساوي مجموع البعد المحرقي | لعدسة 
حسمية النظارة والبعد © ليده العدسة عن المحور الرئيسي لجهاز المساحة» أي: 1 لدج C=‏ 
أمنا فهو ارتفاع © المثلث ۴8 ويساوي من تشابه المشتىن ۴A8‏ و :fab‏ 


RÎ AB 
ab 


إن هو البعد بين الخطين المتوازيين المحفورين على ف اللحڪم» وهو ثابت وبما أن 
هو ثابت (البعد المحرقي لعدسة الجسمية)» فالقيمة a‏ وينتج أنه لمعرفة ۸ 

يكفي قياس المجال 48 على الميرا» ويساوي هذا ا لمجال فرق قراءتين على الميرا!©. 
ب- القياس اوري للمسافات: يستند مبدأ هذه الطريقة إلى قياس الفترة . 
الزمنية التي تستغرقها موجات كهرومغناطيسية: يولدها جهاز ويرسلها نحو 
عاكس لبذه الموجات ليردها وليلتقطها الجهاز ثانية؛ وتحسب ا من 


س ىز 
العلاقة: م+ .3م) 0.5 = )؛ حيث ۸ طول الموجة وتعطى بالملاقة: ۴ ": 


(1) أنظر أيضياً: سامح جزماتي» الأعمال المساحية ك الطرق (منشورات جامعة حلب 1990). 
(2) أنظر أيضاً؛ سامح جزماتي: المساحة للمهندسين المعماريين (منشورات جامعة حلب 1994). 
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الك Lik‏ والتقنيات والعلوم 


ظ حيث ۷ ا انتشار الموجات د البواء F,‏ التوتر أي ع عدد النويات المتكررة 
5 ب4 وحدة الزمن» تكون ۷ و ۴ معروفتين» أما م ك العلاقة السابقة 
قهس الجزء الكسري من طول الموجة؛ وتحدد بقياس فرق الصفحة 
اء عوطم الذي هو الفرق الزمني بين حركتين دوريتين لبما التردد نفسه 
حين لا يوجد تواقت بينهماء ويقاس بإرسال موجات بترددات مختلفة› 
ويمكن عندئذ حل معادلتين للحصول على العدد الصحيح 3 وعلى المسافة بآ. 


الشكل (3) قائس E‏ الإلمكتروني ب سا معملة ا 

تسمى الأجهزة الى تقيس المسافات بهذ الطريقة بالقواكفن الإلكترونية 
للمسافات EDM‏ أي distance meters‏ 016متاءماء؛ ومن أوائل هذه الأجهزة 
7 وكذلك التللورومتر 
1617 الذي يستخدم الأشعة الميكروية» ثم تلتها أجهزة أخف وكا وأسهل 
00000 القوائس التي تستخدم أشعة غا رة إن القؤافين ااك + 
لحديثة للمسافات ناجعة تماماء وتعطي المسافات آلياً بمجرد الضغط على زرء 
وسميت هذه الأجهزة المحطات الكاملة 51800011 10181 (الشكل 3): وتطالهنا 


الجيوديمتر 820011116461 الذي يستخدم اا ضوئية 


زكرا محطات كاملة نبضية 512]101 0121) 2100156[ تستخدم أشعة ترتد على 
بالطرق الإلكترونية ب 2 10 ppm‏ (تعتي خا من مليون من طول الا 


)1( J.M. RUEGER, Electronic Distance Measurement: An Introduction 
(Springer-Verlag , New York 1990). 


(2) الموسوعة المربية » سامح جزماتي؛ المجلد الخامس عشر» ص728» (بتصرف). 7 


متجم مصطلحات الهندسة والتقنيات واتهلوم 


Road covering : كسوة العاريق‎ 


الكسوة: اللباس يكسى به ويتحلى» والطريق: السبيل أو الممر الواسع 
المعتد أوسع من الشارع؛ وبناء عليه فكسوة الطريق 001611178 ۲044 هي ما نلبس 
الطريق به ليبدو جميلاء وقادراً على تحمل وطأة مرور الآليات فوقه على مدار الوقت 
4 شروط كافية من الأمان والراحة. 

تكون كسوة الطريق على شكل غطاء ولأن تأثير القوى التي يتعرض لہا 
الغطاء بسبب العربات المتحركة فوق سطحه يتناقص مع العمق» فإنه يُنَمْدْ من مواد 
إنشاء متنوعة ذات مقاومات مختلفة: تتوضع على هيئة طيقات» حيث تكون مقاومة 
كل طبقة متناسبة مع شدة تآثير القوة التي تخضع لها من جهة» ومع شدة تأثير 
الشؤوط الهونة الاك ع الجواو من ندهة خرف ظ 

يجب أن يتمتع غطاء الطريق بالثبات الكا ضد العوامل المناخية: 
وبمقاومة الاهتراء والصدم: وكذلك الزحف الناجم عن تأثير القوى المماسية الناتجة 
من حركة الآليات» وأن يحقق الخواص الاستتثمارية للطريق من حيث الاستواء 
والخشونة لمنع الانزلاقء وتوفير السلاسة 2 القيادة» وأن يوفر كتامة كافية ضد 
نفوذ الماء عبره؛ وأن يكون مقاوماً تلتأكسد:؛ وأن يكون سطحه خالياً من 


التفكك والتشقق. 

٠‏ يتطلب توافر اموا صفات السابقة على مدى سنوات استثمار الطريق دقة عالية 
بك انتقاء مواد إنشائه» والتحكم بمقاديرها والمناية بتنفيذها: وتوفير الصيانة 
e‏ / 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


وللحيلولة دون ارتفاع نسبة الماء ضمن القاعدة الترابية تحت كسوة الطريق 
لابد من المحافظة على نظام رطوبة مستقر وآمن فيه؛ وذلك بمساعدة مجموعة من 
الأعمال البندسية التي تساعد على التقاط المياه الواصلة إلى الطابق الترابي وصرقها 
بالوسائل المناسبة عنه» أو ب منع وصول المياه أصلاً من المناطق المرتفعة 4 الجوار 
إلى الطابق الترابي. 

تصرف مياه الأمطار الباطلة على سطح الطريق عرضياً وطولياًء ويعمل 
الصرف العرضي على إعطاء الطابق الترابي والغطاء قوقه شكلاً محدباً بتوجيه 

اميل العرضي من محور الطريق باتجاه الأكتاف الجانبية تصرف المياه عن سطحه؛ 
ويجب زيادة هذا الميل كلما كان استواء الغطاء أقل لمنع تجمع المياه ج المناطق غير 
المستوية» ونفاذها إلى الطبقات الأعمق إذا لاقت مقاومة 4 أثناء جريانهاء لكن 
قوفل اتراتدة لادان تدا ندا او لے المون ااا اف 
المياه» كما يجب تسوية ورص الأكتاف الجانبية للطريق؛ وتدعيمها على جزءٍ متها 
باستخدام البحص الطبيعيء أو البحص المكسر مع مواد رابطة؛ أو باستعمال 
بلاطات خرسانية: وإذا كان الطريق عابرأ لمناطق مأهولة فإن التدعيم يجب أن يتم 
على كامل عرض أكتافه الجائبية. ) 

أما الصرف الطوئي للمياء فيتم بشق خنادق تصريف جانبية: تكون عادة 
بمقطع عرضي على شكل شبه منحرف» وتعمل على نقل مياه الصرف إلى المناطق 
المنخفضة من وديان ومجار طبيعية قريبة: ثم تمرر إلى الطرف الآخر من الأرض 

الطبيعية الأخفض من جسم الطريق» وذلك ببناء عبارات أو جسور. 

00 يمكن صرف مياه الأمطار الباطلة 4 مكان إقامة الطريق قبل الوصول 
او ]اقلق ا اجاور وان یه ام زوين لكر | ناي 
تكون 2 معظم الأحيان على شكل شبه منحرفء تسمى خنادق التصريف المالية: 
هوم بالغاط اة اناري على التسدرات اناج اا الطزياق كم يرف بعد 


(1) أنظر أيضا: راجح سريع؛ عارف حمد؛ هندسة المواصلات (منشورات جامعة دمشق» 2001), 
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ا ر نخفضة تتش كاه وبحت أن مع هل وا كتردق على تعد 
تكون سرعة الجريان فيها مناسبة لجهة عدم حدوث ترسب للمواد الترابية المحمولة 
إذا كانت صغيرة فيحدث انسداد» وكذلك لجهة عدم حصول جرف لاقع ر 
الوا اا كات ك ا 0 

ولا يقتصر التأثير السلبي على غطاء الطريق من جهة المياه الباطلة عليهء أو 
الجارية فوقه؛ بل إنه يأتيه أيضاً من جهة المياه الجوفية التي تكون مناسيبها قريبة 
من مناسيب الطريق فتصله بالخاصة الشعرية» فتنال من استقراره وشروط تشغيله› 


وللحيلولة دون ذلك يلجأ إلى تنفيذ ردميات ترابية بارتفاعات تمنع المياه الشعرية من 
الوصول إلى الطابق الترابي للطريق: وإذا كان نفيذ ذلك غير ممكن: فإن الجهد 
يوجه نحو خفض مناسيب المياه الجوفية إلى حيث لا يمكنها الصعود ضمن الأنابيب 
الشعرية للترية؛ والوسيلة إلى ذلك ما يعرف بالمصارف المغطاة التي تتكون إما مغلقة 
وإما مفتوحة» فإذا كانت مغلقة فإنها تتكون من عناصر خرسانية أنبوبية مسبقة 
الصنع توضع بے الترية بميول ملائمة لجريان الماء الجوك فيها» وعلى أعماق أخفضص 
من منسوبه تسمح بدخول هذا الماء إليها عبر الفواصل التي تترك خصيصا بين هذه 
العناصر» ثم تردم هذه الفواصل بطبقة من البحص الخشن يقاقص حجم حبيباتها 
الاق عن الأتبوي تج اتسداذ لقال اتاك ف ]ذا كانت المصنارف 
مفتوحة فإنها تنفذ بك طبقة الترية المشبعة بالماء غلى هيئة خنادق تملأ بطبقة راشحة 
من البحخص الخشن. 

يمكن حسب مادة الإنشاء تصنيف أغطية الطرق إلى أغطية من الإسفلت: 
وأغطية من البحص المكسّر أ أو الطبيعي المقوى بمواد رابطة إسفلتية» وأخرى من 
البحص المكسرء أو من البحص الطبيمي؛ أو الخرسانة: 000 
بلاطات أبعادها الأفقية (3- 6(*)4- 7)م» وسماكتها 12.5- 5.0 لسم. وتزود 
بفواصل تعمل على موازنة تفير أطوالها مع تغيردرجة الحرارة» وتعد الأغطية 
الإسفاتية أجودها على الإطلاق. وذلك لما تتمتع به من مزاياء ولاسيما الكلفة 
التخفطتة تسها:“وإمكإنية القفية: اشاحلة من ذون الساحة لآلياث سحقن 1 ودنك 
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مهم نسمططلصات ا لفاس والمفتمات وا لهاو 


ا ا رار وا وإمكار مكيل لذ مسن الطردق ا 
حركة الآليات عليه بتخفيف تأثير اصطدام العجلات بهء والحصول على قيم عالية 
عامل اللاحتكاك ما بين سطح العجلة وسطح الطريق لمقاومة الانزلاق: وتوفير 
النديوتة به القباكة: 

بين التاريخ المسجل أن أول استخدام للاسفلت كمادة رابطة بے تنفيذ أغطية 
الطرق كان ل مدينة بابل من بلاد الرافدين سنة 625 قبل الميلاد» حيث رصف 
شارع الاحتفالات فيها بطبقات من القرميد المشوي والإسفلت:. كما ورد ذكر 
السطوح الإسفلتية ب كثير من وثائق التاريخين الإغريقي والروماني» ويبدو أن 
ا ا دو و سوه انكف اف کت 
الطبيعية من الحجر الإسفلتي ب4 مناطق شتى من العالم» إلا أن استعماله ب أغطية 
الطرق لم يظهر مرة أخرى إلا سنة 1834 وقد جرى بے سنة 1852 إنشاء طريق 
إسفلتي امتد من مدينة باريس إلى مدينة بربي جان على البحر المتوسط» كما تم 2 
الولايات المتحدة الأمريكية إقامة أول طريق إسفلتي سنة 1870ء 4 مدينة نوارك 
و ج :وقد شاع تيل الاك هوا الاق كو اة ا 
العالم» حتى صار يفطي معظم طرق الكرة الأرضية» ولا يلجأ إلى مواد إنشاء أخرى 
الدع ادرا وك الاك يجا مره جد 

ا و ی ا و ی ی ا 
يربط بينهما مزيج من مسحوق معدني» ورابط إسفلتي طبيعي أو اصطناعي يُضاف 
إلى الخلطة بنسبة تراوح بين 13.5 و9.0/؛ وتكون الخلطة حسب القطر الأعظمي 
لحبيباتها إما خلطة إسفلتية خشنة بقطر أعظمي يساوي 35ملم» وإما خلطة إسفلتية 
متوسطة الخشونة بقطر أعظمي يساوي 25ملم؛ وإما خلطة إسفلتية ناعمة بقطر 
أعظمي يقع ج المجال.12.5- 19.0ملمء وإما خلطة إسفلتية رملية يستيعد منها 
البحص» ويبقى الرمل بحبيبات لا يتجاوز قطرها الأعظمي 5.0ملم» وينفن الغطاء 
من طبقة واحدة أو من طبقتين 2 معظم الأحوال» توضعان قوق أساس حصوى 
متماسك» ثم ترصان بعناية ودقة. 


ل يد تهات ا اة ل ا اك 


1 ولا‎ E ال‎ A SR 
عن طريق سيارة شاحنة مزودة برشاشات خلفية بطبقة من الإسفلت السائل‎ 
لے مف 0 وذدلك‎ ٠-13 بدرحة حرارة 6-< 70 “يم ويعيار‎ )]51.0.0( 
للمساعدة على ربط الحبيبات السائية من سطح الطابق الترابي»ء وعلى الربط مابين‎ 
الطابق الترابي وطبقة الإسفات الواقعة فوقه؛ وعلى إعاقة وصول الماء إلى الطابق‎ 
اقرا :كو تفتلن ا سح الول ال يدوا رن اننا و عملية‎ 
الرص لزيادة تيات المجبول؛ والتقليل من ظهور آثار العجلات على الطريق حتى‎ 
الوصول إلى السماكة المطلوبة للغطاء: وعلى تحو لا تتجاوز نسبة الفراغات فيه‎ 
وتراوح سماكة طبقة المجبول الإسفلتي التي ترص دفعة واحدة ما بين‎ 4.0 
150س‎ -0 

کے ع اتر علي شيك أشواظ قفد ها ذهابا وآبانا مداخل اما اكا 
من أطراف الطريق وباتجاه تدريجي نحو محوره؛ وتستمر العملية حتى اختفاء آثار مرور 
عجلات المدحلة فوق سطح الطريق؛ وحتى الوصول إلى درجة الرص المطلوبة؛ ويحظر 
دوران آلية الرص 4# أثناء عملها فوق طبقة المجبول الإسفلتي لمنع حدوث زحف المواد : 
ويجب أن تبلل سطوح عجلاتها بالماء بالقدر الكلة لمنع التصاق المجبول بها . كما يجب 
منع حركة المرور فوق الإسفلت المرصوص قبل انخفاض درجة حرارته إلى درجة حرارة 
الجو المحيط؛ على ألا تقل المدة الفاصلة ما بين الانتهاء من الرصء والتصريح بالمرور 
و واساعات (الأشكال | 2- 3- 4 


الشكل (1) الشكل (2) الشكل (3) الشكل (4) 
مراحل حكحسوة الطريق 


(l} ROBERT ASIIWORTH, ms OEE e Educational 
Books, London E 0 


ملم مسطلدات ا تة وا شقا والهلوم 


إلى موقع المشروع بقلابات شاحنة يمكن أن تكون معزولة لمنع فقدان الحرارةء إذا 
كانت مسافة النقل طويلة» حيث يجري تفريفها ضمن آليات فرش ميكانيكية 
وزغا على ا ا ر فا ا الكانية» فا اه ار تول 
الإأسفلتي باستخدام أنواع مختلفة من المعدات التي تسمى 4 الغالب المداحل أو 
البراسات: وهي إما أن تكون ساكنة تعمل بتآثير الوزن الذاتي» وتتحرك آليا مثل 
ON O SENN E‏ لالم 
ذات المجاذت التطاطية التي تعمل بالبواء الضفوظ: أو فتحرك يدويا هشل المدخلة 
فاكزة الأسملواقم :أن و ا كتسزاك ليا سكل اة ل دو اه 
والمدحلة المزدوجة الاهتزازية خفيفة الوزن: أو يدوياً مثل صفيحة الرص الاهتزازية. 

نوت مرا كر النحوت واتشركات الناكية الحاملة رك مجال الطرق وتجموه: 
من التوجهات. لتحسين خصائص كسوة الطريق من ناحية» ورفع مستوى أداتها 
الفنى من ناحية آخرى» ولاسيما فيما يتعلق باستخدام مواد رابطة متنوعة لتثبيت 
الغو العتواء بق ليور الاسوفت» E OP O E‏ 
مقاومتها لتأثير المياه فيهاء وتطوير خلطات إسفلتية تقاوم تأثير الرطوبة؛ وتخفض 
الضجيج المروري فوقها بعد الرص؛ وإنشاء محطات تصنيع المجبول الإسفلتي» حيث 
يمكن فيها التحكم بدرجة الحرارة وبنسب مكونات المجبول!". 


(1) الموسوعة العربية» يوسف مرعِيء المجلد السادس عشر: ص274: (بتصرف). 


دهجعم مسصطاهات ila edil‏ والعلوم 


يعد لبن البناء 0110165 11106 المصنوع من الطين المادة الأساسية 2 تشييد 
الأبنية 2 المناطق الخالية من مواد أخرى كالحجر والخشب أو غيرها؛ وقد تطور 
أسلوب البناء بهذه الماذة على أيدي: 


ne 


نان بلاد الراقدين» ويلاحظ ذلك 4 أبنيتهم 


و صارت مكفبات من قياس 8*38 3سم وسماكة 10- 8 اسم؛ ما استخدمت 
وحدات خاصة لتشييد العقود والقبوات»› ودلك بحفل سمامكة وحدة اليناء من إحدى 


الجوانب 8 سم والجانب الآخر 0 اسم 


الوم ol bakit 9 iê Î a Rha‏ والملوم 


متو اسن ساد ة الصلحن: 

هي مادة طبيعية تتألف من مزيج التربة والماء» والتربة بدورها غضار 
وجزيكافاترابية أكبر نس من الرمل والحصىء ويعد التركيب الحبيبي لكمية 
الا اا ا ا ا الكرية ا لعب عقوي امن اهم العوا ميل 
ا 

يسمى الطين لازبا (دسماً) إذا احتوى نسبة كبيرة من الفضار؛ ويسمى طينا 
عنه] ا جشافيف ليننة انها كاك ENS‏ تاذل لاسن 
اة و ن اتر والترانية اا أن الطين الدى رى تما كبر من 
الفضار له قوة لصق كبيرة تمكنه من أن يمتص الماء بنسبة أكبر من الطين 
الخفيف؛ ومن ثم فإن له تمددا وتقلصا أمكبر. 
تاريخ استعمال مادة الطين .4 البناء وتأثيرها البيتي: 


خن بذابة ازن لزنن كان الطلمن تق اماد شيوعا ے انات اا 
ويسكن ما يزيد على 2 مليار من البشر أبنية استخدم الطين 2 بنائها. 

ومنذ أن نشأث الحضارات الإنسانية الأولى كانت المواد المستخدمة ب4 البناء 
هي المواد المتوافرة ے منطقة البناء: وحكانت من الطين والخشب والحجر على 
الأغلبء ولم يكن هذا الأسلوب المتوارث 2 البناء من سمات العمارة 4 المناطق 
الحارة والجافة فقطء وإنما تعداه ليشمل عمارة المناطق الرطية والباردة بصا فيها 
شمالي أوروبا أيضا. 

وقد تطورت الطرائق التقليدية للبناء بالطين مع الاستفادة من العلوم التقنية 
والحفاءات المهنية الخاصة © تصنيع هذه المادة الطينية وتشكيلها منذ قرون› 
وبلغت أوجها بے القرن العشرين: كذلك أثبتت التنقيبات الأثرية وجود حياة ثابتة 
ومتحضرة 4 أغلب المناطق العريية منذ أكثر من 8000 عام قبل الميلاد: حيث 
توافرت الشروط لنشوء مجتمعات سكنية: ريفية ومدنية اكتسبت عادات مميزة 2 
البناء» وقد عثر يه كثير من المواقع التاريخية المجاورة؛ مثل تل الرماد على نماذج 
سكنية من الطين تعود إلى 6000- 5800 ق.م» استخدم الطين فيها على شكل 


ala lg Hh الشتدسة‎ ee فعهم‎ 


E PEE EE LEC E TR E LE E U قات امجن مامكا للكت لفن السو تلف‎ 


: | 
Fk 


أساس كلسي 


ملظا لك a‏ -5- 


مكتشفات أثرية من لين اليناء اتل مسقا“ شرفي دمشق) 

LE TE a‏ لاقم اجافس نادي وود ةبيه 
جميع أرجاء بلاد الشام حتى نهاية العهد العثماني: واستمر ذلك ے بعض الأرياف 
ومحيط المدن حتى نهاية الستينيات من القرن العشرين حين غزت مادة الإسمنت 
SESE‏ كان اللي 


نماذج بناء باللين والطين سے ريف حلب 
01 اتحاد مجالس البعحث العلةي العربي. ألماحعل اليناء _ه الوطن العربي وصتاعة الطابوق الدليني: وقائم 
الندوة التى عقدت 2 بغداد للفتر: 29- 31 ايار 1983 (بغداد 1984). 
)2 أنظر أيضا: موفق دغمان» عمارة الأبنية الحلينية 2 إقليم دمشق: دراسة توثيقية تحليلية (كلية الندسة 


3 


صم ااه ا لهت وا قفرا وا لل 


~4 


anne kkk‏ و ج ج ج 
REE PREBLE‏ ا ا ااا TENFI‏ ااا ااا ا اا ا ام RARER SP PONIES HELE RDS PROVES KII‏ ا ORE YEE‏ 


ر ا يع الصضيبية وم اقا دمتضدشهاء 
الوا جیا ہے ی د روك اا روا شان اناميا 4 اة ا > 


ينتشر البناء الطيني على رقعة واسعة من بلاد الشام»ء وقد تنوعت آساليبه؛ 
واختلفت التمائج السكنية 2 تخطيطها؛ ويمكن تمییز سكن طيتي بسقف مستو 
غك واف هاده الله وسقت قود أو على شتكن فة يد اماظن الوس 
والشفبالية الو اب اهديا لد رار الت انا ت إكليم ومدق هدل مير 
البناء الطيني بتفاصيل إنشائية ومعمارية خاصة نتيجة لتراكم الخبرة عبر آلاف 
السنين» ويمكن عموما تمييز ثلاثة أنواع من الإنشاء بك إقليم دمشق: 

جدران من وحدات اللبن: يتم تحضير اللبن بخلط الترية والتبن بعد تخميره 
مدة كافية ؛ ثم يجبل المزيج: ويضرب (يصب) 2 قوالب خشبية لصنع قطع تتباين 
أبعادها بحسب حجم القالب؛ ثم يسوى سطح القالب» ويزال الطين الزائد بيقطمة 
انوي يوط ا ا ی ا حمر ا و 
تقلب على حافتها لتجف جنافا تاماء وكان يقوم بهذه العملية حر يدعى 
"الطواب": ولبم مصطلحات كثيرة تتصل بأدواتهم ومواد بنائهم. 

إن النقناء فا ف التو ك تا م اک راصبالا مقن دوين 
ولكنها تتميز بإمكانية تصنيع هذه الوحدات ك معظم أيام السنة؛ وتركيب 
السقف مباشرة بعد الانتهاء من بناء الجدران؛ 4 حين لا يمكن إنشاء السقف عند 
بناء الجدران الطينية دكأ إلا بعد جفاف هذه الجدران» كما أن الوقت الضروري 
لبناء الوحدات الطينية أقل من الوقت الضروري لبناء الجدران الدك. 
- جدران اليكل المكتف الخشبي: يفلب استعمال هذه الطريقة ب4 السكن ذي 

الطابقين حيث تستخدم هذ الطوابق العليا الأخشناب المتوافرة» ويتم إنجاز الجدار على 
مرحلتين: تشمل الأولى إقامة هيل من جذوع خشب الجور بعد قشرفا ومعالجتها: 
والثانية ملء الفراغات بقطع اللبن الصغيرة؛: ثم تكسى الجدران بطيمة من الطين 
المجبول بالتين: وتنهى بطيقة من الكاس» ويمكن مشاهدة أبنية من هذا الطراز ف 
N a‏ ودود :نلك a‏ ولط ونيا 


0 


1 0 أتغلر أيضاء e‏ فتعمي » ألعمارة الحضرية بالشرق الأو سضل (جامعة بيروت العرييةء ..يبروت 1971 


مفقة اسطالهات ا لقتدمية a‏ ,الهاو 


أنشاء البيحقل | ایی الوا“ صم و .ل ادت ار لن اناع 


- جدران الطين المدمكوكة (الدكوك): وهي أقل أنواع البناء باللين شيوعاء وقد 
انتشر 4 ريف دمشق خاصة: تصاوين للحقول أو الأبنية الريفية» تينى هذه 
اران اتانيه :وا ي و 
شكل قالب بطول 50 اسم وارتفاع 80- ل900سم وسماكة 40- 3)0سمء يثبت 
هذا القالب على أساس حجري مستمرء ويربط جانباً القالب بحبال لتشيتهما؛ 


يوضع فيه التراب المجبول» ويدق بمدفة خشبية لدكه وزيادة تماسكه 


مج مصطاحات الهندسة 'والتغنيات والكلوم 


وقد اشر هذا الأسلوب م من ن البثاء E‏ اا من EES‏ خاصة المشرقية 
والأوروبية وأمريكا اللاتينية» ويعد من أبسط طرائق الإنشاء خاصة آنه لا يحتاج إلى معدات 


وتجهيزات:؛ وبعد أن يجف "الدك" ينزع القائب» ويتم تمشيط الطبقة الخارجية؛ وتخرق بأوتاد 
خشبية قاسية» ليتكون جدار حامل للطينة الخارجية. 
استخدامات الإنشاءات من لين البناء: 

استخدم الإنشاء الطيني 4 نواح عديدة ب4 الحضارات الإنسائية» واستطاع 
تلبية معظم احتياجات السكن والبناء» فشيدت منه القصور والقلاع ودور السكن 
والمساحد ووو الا 

أ- المباني السكنية: خضع المسكن الطيني لجملة من المؤثرات الطبيعية 
والاجساعية النسائدة ف البيقة السرانية:» وغالبَاً ما تجمع الآبدية الطيتية 
متراصة ومتجانسة:؛ ولا يفصل بينها سوى جدران عازلة؛ وقد احتوت هذه 
المساكن على مجموعة من المنشآت الطينية الصغيرة» كصوامع الحبوب 
وذرائب الحيوانات وغيرها. 

ب- المباني العامة: وقد انتشرت 2 مراكز المدن التاريخية: وتشتمل على ميان 
عامة» كالمساجد والحمامات والخانات والإسطبلات وغيرها. 

ج- الأبنية الزراعية: تميزت المناطق الريفية بوفرة المحاصيل الزراعية؛ وتطلب 
حفظها وتصنيعها إنشاء أبنية خاصة؛ كمعاصر الزيتون والدبس ومستودعات 
الحبوب وغيرها. 

وبعد أن كانت مادة الطين من أهم المواد الطبيعية التي أسهمت عبر العصور 
بك الفمانة فة حوفت ا ناما اضر الحعاكبر سي الات القربية: كينو 
مواد البناء الحديثة المتطورة والسهلة الاستعها؛ . ْ 


(1) أنظر أيضا: حسن فتحي» العمارة الإسلامية والتعبير الحضاري الأصيل ف المديثة العربية المعاصرة 
أبحات ندوة دمشق- المدينة العربية خصائصها وتراثها الحضاري «المديئة المنورة 1981). ش 
(2) الموسوعة العربية: أسامة موفق دغمان؛ المجلد السادس عشرء ص882: (بتصرف). 
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معجم مصطلحات الهلدسة والعمنيات والعلوم 


Binders + alg المالطات,‎ 


المالطات أو المؤونات (المونة) الرابطة والملاط عل 11ا » هي مزيج من تربة 
ورمل ومواد رابطة (إسمنت» جيرء مخلفات زراعية) يضاف إليه ماء بكميات 
محددة؛ وعندما يستعمل الملاط بحالة لدنة فهي تضمن تماسڪاً ميكانيكياً جيداً 
بين عناصر البناء» ويستفاد منها ب ربط وحدات قطع البناء بعضها ببعض 4 جميع 
الاتجاهات (الوصلات الأفقية والشاقولية)» كما تسمع بنقل القوى بين العناصر 
المشكلة للبناء وخاصة القوى الشاقولية (الأوزان الميتة والحية): وتمكن من توزيع 
تلك القوى زعا مشكاننا عل كاف ماح الضوان: إكنافة إل أنه تك س 
تسوية سطوح الجدران وإعطائها الأفقية الصحيحة 4 أثناء التنفيذ. 


اة تايف : 

سكن الإنسان 4 العصر الحجري المغاور» و العصر الحجري الوسيط 
بدأ الإانسان بناء بيته ومنشآته من المواد المتوافرة له وانتقل بعد ذلك إلى إقامة 
الجدران من الطين المدكوف أو الطين الخلوظ بالحصى اوسن الججن واكتشف 
الملاط الكلسي ليستخدمه ملاطأ أو مادة رابطة وطبقة للإكساء. 

استعيل الملاط الكلسي على نحو متزايد 2 الترميم والصيانة منذ خترات 
تاريخية بعيدة؛ ومن خلال التنقيبات التي تمت بے التلال الأثرية بمحيط مدينة دمشق 
(تل الرماد؛ تل غريقةء وتل أسود) تبين أن الإنسان الذي استوطن هذه المناطق منذ 
الألف التسابع قبل اليلاد: عرف لكان وات تنه لاطا ذذ ك ا 
ويلاحظ توزع أغران حرق الجير 2 محيط الدور السكنية. 
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معهم مصطالعات ا لهضدسة وا تبات والعلوم 


تكون الملاط ا من مجموهة متنوعة من المواد التي توفرها الطبيعة 
المحيطة وأهمها الكلس» وك تل سكا جنوب شرقي دمشق على بعد 23كم أريع 
سويات تعود الأولى إلى الفترة الإسلامية والثانية إلى الفترة الكلاسيكية والثالثة إلى 
عصر البرونز الحديث (1600- 1300 ق. م)ء حيث يلاحظ وبوضوح استخدام 
الملاط الكلسي والمونة من الكلس ب أعمال بناء ب البيوت؛ آما السوية الرابعة 
التي تعود إلى عصر البرونز الوسيط الثاني (1800- 1600 ق. م) فيلاحظ فيها 
القصر الذي استخدمت فيه المونة الكلسية والملاط وطبقات الجص ذات الأساس 
الكلسي إضافة إلى الرسوم الجدارية. 

وقد تطورت هذه ال مواد عبر الزمن» حتى تم التوصل إلى المونة الرابطة 
الإسمنتية؛ فقد استشعر الحرفيون والبناؤون المزايا الطبيعية لذا النوع من املاط 
وخاصة من الناحية البيئية؛ لأنه يعطي كفاءة أكبر على المدى الطويل؛: ويمكن 
فيما يأتي تبيّن ميزات العمل بالكلس البدروليكي الطبيعي تقليديا. 
خصائص المالطات وشروطها : 

عنم مدع الؤتة يعني أن مضو الط تاا حييدا توقادرا هلي 
الاحتفاظ بالماء حيال امتصاص عناصر البناء» إضافة إلى ضرورة أن تحقق المونة 
المستخدمة 2 ربط وحدات البناء القدرة على تغير التشكيل بسهولة : وأن تسمح 
بنفاذ الرطوية جيداء أن تكون متوافقة بالترمكيب والأداء الميكانيكي مع تركيب 
وأداء الوحدات والقطع المستخدمة 4# البناء. 
أنواع المالطات: . 
1- المونة الرابطة الطينية: | 

EEA ON OE‏ اميا دده 

- ترية معالجة مخلصة من كل الشوائب التي يزيد قطرها على 2ملم» وتعدٌ 
التربة الحمراء المسامية من أجود أنواع الترب المستخدمة 4 المونة الرابطة. 
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معجم مصطاجحات الغندسة والتقنيات والعلوم 


ةراط تو افر فيه شرو الاباك وا ان 


a a SES OL RA E 
(تين القصح- أو الشمب - أوالرز) أو مصدر حيواني (شعر الماعز أو ويسر‎ 
الجمال).‎ 
المونة الرابطة الكلسية:‎ -2 


بستخدم الحجر الكلسي (الجير) المستخرج من مقالعه؛ ويعبر عنه 
كيمياويا بكريونات الكالسيوم؛: وكان السكان يستخرجونه من الأرض على 
شكل قطع مستطيلة يطول 40- 50 سم وعرض 4- 5 سم وبسماكة 3- 4 
سمء يستخرج العامل يك اليوم الواحد نحو 300 كفم؛ ويجمعه 4 مكان واحد 
على شكل قبة مجوفة ذات مدخنة أو بي فرن (تنور) لحرقه؛ ويستعمل نبات البلان؛ 
وهو نبات بري شوكيء وقوداً لشي أحجار الكلس فتتحول إلى كلس حي هو 
أكسيد الكالسيوم؛ وينطلق غاز الكربون: وبذلك يستعيد الكلس فعاليته 
ونشاطه فيصير قابلاً للانحلال بالماء والتفاعل معه؛ وتتشكل منهما عجينة مرنة 
مترعان جا عفان رف ولد بالاجسام الى اا 
3- المونة الرابطة الإسمنتية: 

تتألف المونة الرابطة الإسمنتية من رمل وإسمنت بورتلندي (الأسود) وماءء 
يخلط الإسمنت البورتاندي مع الرمل بنسبة 1 إسمنت إلى 4 رمل وزناء أي 400كقم 
تفع لتمكو ا لك هن الرمل» وذللة فقا لثقاية تفن الخلطة 

يجب ألا تقل المقاومة الميكانيكية المميزة للمونة عن (50) كفم /سم” بعد 
ينون لفيتات كحي ظنول ختلعها 7 سه وتنه المقازمة الممييزة للمولة وشا 
لتعريف المقاومة المميزة للبلوك. ْ 

لا يسمح بالجِبُل اليدوي إلا على سطوح نظيفة ومستوية» ويجري الخلط 
بكميات صغيرة تكفي للاستعمال 4 غضون 40 دقيقة فقط؛ وتستبعد الخلطات 
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32 هد و 1 اد په ل 
مقطة تتا تي ا لقف والشفنيات و اللوم 
2 0 
INRA TREATS ATHERTON HiT AED TOLE AEE TR TREE LEA A‏ الا RB DTD UES DEE‏ زط ون WETE SEFERAN I LETTING RT ARTE EDIE STAs‏ 


التي تبدآ بالتصلب»؛ كما ويمنع إضاقة الماء إلى الخلطة المتصلبة أو الإسمنت أو إعادة 
استهمالها. 
شروهل استخدام الونة: 
يجب أن يكون الماء المستعمل لخلط الموئة e‏ وي و كما يحب 
أن يكون السطح المعد للإضافة نظيفا. 
عند وضع المونة يجب أن تملا الوصلات بالاتجاهين الأفقي والشاقولي على 
نحو متجانس. 
يجب رش الماء على وحدات البناء وترطيبها باستمرار تضمان عدم حضاف 


المونة بسبرعة. 
يجب أن تمكون الوصللات الأفقية والشافولية متساوية وتراوح يەن 1.5 1 أسيم. 


يجب إضافة المونة الرايطة ومعالجة الوصلات بين المداميك بالاتجاهين الأفقى 
)4 


والشافولي: ذذتلك باستخدام أداةٌ خشبية أو معدئية 


ملسي ؟ Premises‏ 


مبنى المصرف المركزي ب الصين 


متم واا ت ! اة ' والمقفيات وال وا e‏ 


gia OED موصو او ممعي جا‎ E الامج ابتبو ياو مع 1 عد اها طايه متب سس ا ا نكم‎ TERSAN SED TTPO? 
المبنى هو ما دكين ا للبناعء: مثل منزل: حظيرة؛ كنيسة ؛ دسل د‎ 
قندق؛ أو أبنية فتثنا ا کت کی ا ى لاي ي شڪل من النشاط الإنسانى: إن‎ 


حخسر الل ای من عناصره الانشائية الاسافبية: عادة ما يعثير افا ويصئف 


ا بدي يمكن أيضا أن تعود أهمية استعماله تا لارتباطه بوحدة ذات 
نشاط وظيفي تاريخي. مثل محكمة يرتبط بها بسجن أو منزل له حظيرة. 
ون الناحية الاقاتصادية يلير موقع البتاء اشاس العمل التجارى؛ وشد أحد 
الموجودات الثابتة للمشروع الاقتصادي. 


» اأيءة 
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البنايات الجديرة بالتأهل للسجل الوطني للتراث هي تلك التي تتضمن كل 
عناصرها الإنشائية الأساسيةء أجزاء البنايات» مثل التصاميم الداخلية: الواجهات؛ 
أو الأجنحة الإضافية» والتي لو كانت مستقلة عن باقي البناية الأصلية لن تكون 
و بالتاهل لبجل ى عقا انى كاملا وتر هاه و اة 
هة لمباني: 

مدرسة. حظيرة:؛ قاعة اجتماع» مخزن» مسرحء محطة قطار» مرآب» 
فق م دة وراية اط اة ا لكات مكب ريد اذاي 
عرية ا دور العبادة؛ قاعة مدينة صغيرة أو قاعة المدينة» محكمة»› مطبخ 
منفصل: أو ملحق» عنبر أو سكن طلبة؛ حصن" 


اج جه يدر 10ب يسم وميس د س چا ف مھ“ سه جيسن .+ يسم ب ميت 


(Î)‏ ويكببيديا : الموسوهة الحرة؛ (بالصرف). 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


CxO E BI A 2 4 


AEE 72710577 AED BELT 


) -Engincering JMuseuns (شاطسة - )؛‎ ude LEI 


للمتاحف بجميع أنواعها أهمية كبيرة 4 جميع البلدان» وقد أبدع 
المهندسون المعماريون ج تخطيط المتاحف وبناتها الذي تتوافر فيه كل متطلبات 
الزوان مما من عاو ااافا فة د ذا مدان الفا 
أنواع المتاحف: 
أ- تصنيف المتاحف حسب نوع المعروضات: 
أ- المتاحف التاريخية: كمتاحف المعايد القديمة ومتاحف كنوز الأمراء 
والمتاحف الأثرية ومتاحف الآثار الحجرية ومتاحف الموافع الأثرية التي تحفظ 
فيها الآثار 4 موافع اكتشافها ومتاحف التاريخ الطبيعي. 
ب- المتاحف الفنية: كمتاحف الفن الحديث ومتاحف الأزياء والملابس ومتاحف 
الفنون الأخرى كمتاحف الشمع وفن "الكاريكاتير". 
ج- المتاحف العلمية والتربوية: كمتاحف الأعلام والمتاحف الأدبية والموسيقية 
والتربوية والعلمية ومتاحف الوثائق والطوابع. 
د“ المتاحف الصناهية : متاحف التقنيات ومتاحف الصناعات اليدوية والتقاليد 
الشعبية ومتاحف وسائل النقل ومتاحف الزجاج والصناعات الاختصاصية. 
ه- المتاحف البحرية: متاحف الصيد ومتاحف الوسائط البحرية. 
و- المتاحف الزراعية: متاحف الأدوات والآليات الزراعية والتربة والحيوانات 
والدواجن وغيرها. ظ ا 
ز- متاحف المدن: متاحف المباني ومتاحف المدينة. 
ح- متاحف الأطفال: متاحف تجهيزات الأطفال ومتاحف الألعاب. 
كات ES I‏ 0 


ي" المتاحف الأتتوغرافية. 
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بحم سكيد لديم والتقئيات والعلوم 


2- أنواء ا المتاحف: ظ 
آ- المتاحف الموسسة 2 المباني التاريخية والأثرية القديمة كال صور والقلاع 
والمعابد والأبراج والحصون والحمامات والخانات والجاممات والتكاياء وهذه 
المتاحف لبا الخصائص الآتية 
- تضفي هذه المباني جوأ تاريخياً ينقل الزائر إلى عالم ابر وتجعل المعروضات 
التاريخية تعرض بے بيئتها الطبيعية المناسبة. 

- يسهم توظيف هذه المباني سے إنقاذها وحمايتها واستمرار وجودها وشهرتها 
وزيارتها. 

- ثنمية الحس الحضاري وإثارة الذكريات المختلفة المتعلقة بالمبنى التاريخي. 
أما الصعوبات الناجمة عن عرض المجموعات المتحفية ‏ المباني القديمة 


- التقيد بظروف المبنى وشروطه وعدم إمكانية القيام بأي تعديل فيه. 
- تعذر تطبيق الطرق المتحفية الحديثة ب المباني القديمة من إضاءة وأجهزة 
إنذار وقواعد العرض. 
د ا ف آبواب تيوه :نه ا اقل العو انين يف 9 
التاريخية. 0 
- صعوية التوسع 4 المبنى مع ازدياد الممروضات كط المتحف. 
- صهعوية القيام بالخدمات اللازمة للمبنى من صيانة وننظيف ووضع أجهزة 
سی وشوفية وغيرف 1" . 
ب- المباني الحديثة للمتاحف؛ وتتميز بالخصائص الآتية: 
<> تأمين كل متطلبات العرض من إضاءة وتكييف وأجهزة إرشاد ومرآب... 
- الحرية 4 اختيار الموقع المناسب لتشييد المبنئ إضافة إلى إمكانية التوسع 
المستقبلي بإضافة أجنحة جديدة. 0 


(1) انظرآيضا : بشير زهديء المتاحف (منشورات وزارة الثقافة السورية » 1988). 


a 1 جه 1 مج جو‎ 0 u 5 
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تعد شدد المباني مئاسية ا تاحتف الفنون الحديثة ولكن تتطلب i‏ 


الاد 7 آلا 50 8 دتسدهيم ES al‏ 


- مسو دات ا 


تختلف مكونات مبنى المتحف تبعا لنوعه وحجمه وآهميتهء وهو عامة يحوي 


اة اف ری اتحارة انس رن سينا الاك اترک كوا بجت 
واحد يكون ذلك مملا لذلك تتغيرالمقاسات والعلاقة بين الارتفاع والعرض 
ول ان تة اعد ران هما دفوو اها عونا لاما اا اليف 
لحجم الصالات فيكون متناسبا مع نوع المعروضات وحجمهاء وتصمم حديثا 
ضالات عرض واسعة لخلق فراغات غير منتظمة بخيك يمكن تركيب 
فواصل متحركة خفيفة الوزن بينها توضع حسب الحاجة. 

- خدمات صالات العرض: كقسم الصيانة الذي تتم فيه عمليات صيانة 
الممرض وتخزين المواد إضافة إلى الطباعة والتصوير والإلكترونيات 
والخدمات التقنية اللازمة من تدفئة وتكييف و 

- إدارة المجموعات والإدارة اليومية: يفطي هذا القسم جميع الوظائف العلمية 
والاذازية انل اتىك 

- قسم الإدارة اليومية: يقوم بالتحكم بالحركة ودخول العامة والبحث› 
ويتألف من مكاتب للمديرين ورؤساء الأقسام ومكاتب للموظفين وخدماتها. 

- الخدمات الثقافية: إن المتاحف منشآت ثقافية وترفيهية بآن واحد لذلك يجب 
أن تتضمن بعض النشاطات الثقافية كصالة محاضرات وغرفة نشاطات› 
إضافة إلى المحكتبة وأفسام البحث والدراسة. 

- الخدمات الترفيهية: كمطهم أو مقصف. 


o ابه مويسم‎ mm 


(1) MICHAEL J.GROSBIE’ Museums and Art Galleries (2003). 


فقهم ااك ا ل الس 1 0-6 
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a‏ ذا تسق 
قراف تركو الكركة عد سجاه E‏ الفروساك دنا 
وتنظيمها 4 الفراغات وتنظيم حركة الزوار. 
تحدلق رات ل ادرو شاع قها الا من حا ما 
ويعدٌ المدخل المنظم الأول اتدفق الزائرين ويقع على المدخل عاتق توجيه الزوار 
كة سواء كانت الجولة مع مشرف آم حرة» إذ تبدآ حركة الزوار من المدخل 
الرئيسي الذي يؤدي إلى ردهة كبيرة تتوضع فيها الخدمات الأساسية كافة» ثم يتم 
الانتقال من هذه الردهة إلى صالات العرض التي تتنوع طرق الانتقال بينها. 
- كانت النماذج الملبكرة للمتاحف تجبر الزائر على ال مرور من خلال غرف 
الترضل التهددة لكي يفطل إل السيائة آي النترفة اللطلويه :مكل متحت اللوهر 
كك باریس 
"لحف اة اء الطريق ذى اسار واو اه ن غا لاني 
الصغيرة» لآنه يوفر المساحات ويسهل المراقية؛ ويضمن للزوار إمكانية 
الخروج ل طريق تجوالبم إذا أرادوا قطع زيارتهم أو تحديدها من دون الرجوع 
إلى الوراء والدخول إلى صالات قد زاروها مسيقا للوصول إلى المخرج. 
ادت اف انذرى اكد من مشكل ای حت لا کون الزائر فجي علي 
إتباع دائرة معينة بے حركته: ويسمح له بالحركة بصورة حرة مثل متحف الفنون 
الجميلةء 2 مدينة فتريد: E‏ الأمريكية ؛ (الشكل 1). 


E لشت‎ << 


aH aR RTH ا ا ل د ا ا‎ PEE 01 DRESSED EPEAT Ee EER EU ATE AR REN 


E RE‏ 2 01 ا إلى الطابة 
الكلوفوط اريت ا مكمرة و کر كف و ت ارک ا 
من الأعلى إلى الأسفل عن طريق ممرات منحدرة ومنها إلى امم مثل متحف 
غوغنهايم 4 نيويورك؛ الولايات الح الأمريكية ؛ امال له و 


N 18 ÎÎ 


۴ 7 2 5 
م 1 ٩‏ ك * ل 
3 ا سا ليب الرس ل ا 


تختلف أساليب العرض المتحفي حسب نوع المتحف وأشكال الصالات ونوع 
المعروضات وحجمها ويمكن إجمال تلك الأساليب يما يأتي: 
7 العرض على الجدران على شكل صورة معلقة كما بے متاحف الفنون عاهة. 
- العرض على شكل حافظة معلقة على الجدار غالبا ما تكون مزججة كما 
4ے متاحف الآثار الحجرية والمتاحف الموسيقية والمتاحف العلمية والتقنية 
ومتاحف الزجاج ومتاحف الصناعات الاختصاصية ومتاحف الصيد. 
4 ا ل رصني ا کا 
- العرض على الأرضية مباشرة من دون قاعدة وتستخدم هذه الطريقة عامة ك 
لمتاحف التقنية أو المشاحف ذات المعروضات الضخمة؛. متحف أونتاريو - 
كندا 0انة1جرن Ar Galery of‏ (الشهل 4 
8 العرض على حمالات سقفية كما بل المعارض العلمية؛ مشال متحخف 


(13, 4 


سنكببورع ؛ : قرأنكفورت: لمانا أل ارا 
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e 5 ETR کا‎ 


5 الفرضن علو قاعدة لست م إلى الأرضية مباشرة؛ و تستخدم 2 متا حف الفنون 
ومتاحف الصناعات اليدوية والتقاليد الشعيية ومتاحف الأزياء ومتاحف الميانى 
والمدن؛ مثال مركز غيتى 016۲ 410119 ے كاليفورنيا: (الشكل 45). 
العرض على لوحات منتصية للعرض كما ے المتاحف الأدبية ومتاحف الوثائق 


والطو أبع > مثال متحف الاثار - فرنسا 21042 e Aro‏ و متف 


6 العرض بثك صنادیق شابتة أو متحركة شاو كه ة الأشكال والأحجام فلع نيك 2 الى 
الأرض ڪليا أو جزثيا. ج بك متها الحلب البيطري س زوريخ (الشدكل 7 


للانارة دور مهم 4ے إظهار خواص المعروضات ومزاياها بجميع تفاصيلها 
كه مها ةويا 
على الرغم فق ان المكهرياء ذاك هات كن هن خلا تام ماك ا 
للانارة 9 4ے كل المجالات: وهي سهلة الاستخدام والوصل وغير محدودة 
الإمكانات 2 التدرح وشدة الإضاءة والتأثير. 


00 لا لست اسن فس‎ RS Sa fe a ا ا‎ NORTE RARE SRS 


551 


Pit lah أهناءساه‎ Î allan قطنم‎ 


r 
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ال الطبيعي يبقى هو الأفضل لإنارة المتاحف ا 5 من 
الاختلافات والصعوبات التي تطبعه باختلاف الفصول. 
من هنا يجب أن تدرس بصورة دقيقة مسالة الإثارة لتحديد توعها (جليهي 
امسطناعية) وقوتها وتوزعها بما يتلاثم مع نوع المعروضات؛ وفيما يأتي حالات الإنارة 
الممكنة: 
إنارة طبيعية علوية (الشعققل 7) أو جانبية للفراغ» مثل المتحف البريطاني. 
إثارة طبيعية لصالة العرض مدعومة بضوء اصطناعي»؛ مثل متحف الضوء 
الطبيعي- شيغاء اليابان Jadu) lapan Daylight MÎ «5e1‏ 10( 
- إثارة طبيعية للخلفية 4 صالة العرض إضاهة إلى التركيز على المعروضات 
بإنارة اصطناعية. 


5 إنارة طبيعية علوية إضافة ا إنارة اإصطناعية للمعروضات. 


ميث منتشرة أو موجهة جاه لصالة العرض. 


الشطهعل ف الخشصقل (10 
5- الأمن والسماية: 


س اة ا عع سن اله قار : تملك او وڪ ڪڪ رطا للسرف: 
فقيجب حمايتها دا والاهتمام 56 يآتي: 
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مراقية الساحات العامة المحيطة. 

الحد من نقل المعرو ضات من وإلى صالات العرض. 

وضع الكواشف على محيط الأسوار والنوافذ والأيواب ودراسة الفتحات 
بشكل يمنع المرور عبرها. 

توزيع أجهزة إنذار مرتبطة مم مراخز الأمن أو الشرطة. 

تأمين حماية خاصة للأشياء القيمة والصغيرة والمرغوبة على نحو خاص: 
كالنقود والليدأليات: عن طريق وضهها داخل صناديق عرض مقلشة. 

حماية ال وصيانته خارج أوقات الدوام من أجل المراقبة المستمرة کا 


0 ON 
0 ورج كيد رو ف( و سے ا ترد ر ل‎ 
E ر‎ ٠ 


تفسيم صالات العرض وال مستودعات إلى أقساح مقاومة للحريق (* 
تتاو ر 200 1ه 1 

إنشاء بيوت الدرج والأبواب من مواد مقاومة للحريق. 

توزيع أنظمة a‏ دخان. - 

الإقلال من استخدام المعدات القابلة للانفجار 4 الأماكن القريية من صالات 
لاضن 

الإقلال من استخدام المواد والمعدات القابلة للحريق 2 المبنى كالخشب. 

توزيع أنظمة كشف الحرائق الحساسة للحرارة أو للدخان على نحو مرتبط 
أوتوماتيكيا مع محطات الإطفاء المحلية ما أمكن. 

توزيع مطافئ قابلة للحمل من جميع الأنواع. 

عدم وضع أنظمة الضخ الآلية التي تستخدم الماء قرب المعروضات. 

استخدام أنظمة إطفاء الحريق # مخازن اللوحات والأرشيف. 

وضع إشارات دلالة للزوار توضح مخارج النجاة. 


تملون التشصقرل المتصصصى ف شرا هي يك الاعف الصديية: 


استمرت قدترة طويلة فكرة تصميم المتاحف على أنها تعجكس روح المعابد 


الإغريمية والرومانية القديمة أو قصور عصر النهضة أو كناثس القرون الوسطى. 


a EIR جا لوقا بارا‎ EER لطا‎ N n Rend TH EHRE RHR 


ا 1 E e i.‏ ا 1 توصل ل 5 ست الإنسائى 6 المحالات سات 
0 اهاور انمه اھا يه 0 الذما اقب التي 0 أفقت وللك: أ سه حت ا بر جو ا ا ا 
مل تسميم المتحفء وخاصة ے تطوير التشهقيل المعمارى للمتحف مع بقانه 
وك يك بعص ١‏ الأحيان باشل روم سح تلك القصور القديمة وتطوير مضاهيم القدماء سے 
أشي التشطقيلية لتعضن المناصر 5 
معظم هذه الأسس قد استنبطت من الممارة الرومانية والتي بدورها كانت قد 
أخذتها عن العمارة الراقدية القديمة: فمعظم خصاتئص البيت الروهاني مشابهة لتلك 
يك المنزل الرافدي وخاصة عضر الأتريوم 41311121 : وهو عبارة عن فتاء يحيط به 
شمر ورخ حوله الفرف: فة اوت MOTION‏ : د شي قراغ حٍِ م دائرى امستخدم س تایان 
البانتينون كف راغ أساسي غطي بقبة ضخخمة مثال معاصر للروتندا مركز للفن 


1il Bald A Cer foi 3 HUSÎ AS 1 AI OFS المصسدت > حكانشو : ندا‎ 
ا‎ 1 PEs لر ےا‎ 


الى اتاب ألشخاصة يعمتاجف ألفن الحديث بت القرن التاسع حشر )۲ وظلت تتنتقل عبر 
اا مع دخول يعدن التطورا ت عليها نتيحة التعدم , التشنى والصناعي المهم لك 


تهاب القرن التاسع عشر حتى أواشر القرن العشرين. 


ر اس ا 3 أ اا ا 500000 3 1 سرا الام ار دف الوا لبو 


31 8 


تامف 
بالعناصر السايقة (الروتددا وا ل يوم ) إيمانا هلهم يان المتجف هو معيد للجمال: 
و لڪن من دون أ : محاولة للتطوير 2 شهدم العتاصر: کل الر شم تمم صن التطورات 
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EE EHLE LETER 
3 ا‎ EN, ا‎ pr 0 م‎ E SEE EEE 


وهن a‏ اچد على ذلك متجحت للمهماء م زک فريدريك ڪل سے ألمانيا 1 واد 


INTE 


اران 2 E‏ 
بني بين العامين 4 شرم 1< ٠ e‏ سنمي لیما بعد بات کک ا 


إضافة إلى ذلك ظهرت بعض المتاحف التي لم تعتمد على الأتريوم أو الروتند! 
بل اعتمسدت على حل حركة الزوار وتغليفها بححم مناسب»؛ مكل متحف بيتاغوتيك 
لك مونيخ ألانيا (19522- 411457 لامعماري ليوضون كلائز (الشمهعل 415. 


الشطعهل 4 


| 


#- المشاحشابك الصف الأول من القرن العشرين: أسهم التقدم الملحصوظ بے هذه 
الفترة بتطوير الرؤية المعمارية وك دعم عمارة المتاحف وتطوير العتاصر 
التشكيلية الموروثة بشكل تحل المتطلبات الحديدة للمتحفه: مثال ذلك متحف 
فوغنهايم ل نيويورك الذي سبق ذكره؛ والذي استخدم عنصري الأتريوم 
والروتندا ولكن بشكل او 

كما تطور مفهوم الأتريوم كذلك؛ ومثاله متحف الفنون الجميلة» 2 


ك1 


بیو 


هيوستن (954 ) )» للمعماري ميس فان دررويه 
علبنى! لشكل ١‏ 0 لتقليدي للأتريوم: مثل متحف پو تڪ ا 5 ل 9650( 


(U HISTIN HENDERSON" Muasean Architecture ) 4981 


EDERAL EATERS LEN RAED paa RE REL St AEE TAT MPS NRE HA RADER, 


STUY TEPA TL i A ERE ا‎ 


0 EE لخيمسسن تير لينم وميشيل میاضورد‎ ٤ 3 إ‎ e 5 أمانيا 1 1 0 ا‎ EE 
يه إن معظلم معماريي شاب د الفتر 8 © سفوا بك ت تر خيااتهم ا دة والفراغية‎ 
يمسصسري الأتريوم والروتقدا ولخكخن‎ E إلى ها شو غير تقتليدي مع‎ 


بأشكال لقيدة عل المعتاد: جكالمتجفف المالى للفر للمن كك حور هیا 5 OREN‏ ج ا ا 1 


الشمعل (17) 
وقد كان لبعض المعماريين رأي خاص 2 تصميم متحف القن الحديث: 
فظهرت محموعة من المتاحف البعيدة كل البعد عن الآأشكال والأفحار التقليديةء 
مثل متحف غوغنهايم ل مدينة يلياو ٠‏ إسسيانيا: للمعماري قرانك و. غسيري 


1 


يها المعما ری صن وحهة نظره الخاصة ك تصميمه للمتحف الحديثف:» (الشمشققل 


Water locks Uelusts ع اا ف‎ 5-6 


المحابس الماثية 10018 1174161 منشآت ومعدات مائية تستخدم 4 مجاري 


النقل المائي وشبكات الرني ومياه الاستعمال المنزلي؛ وظيفتها تحويل جزء من 


بلحم تا حب 
001000 عد 
RRS SLE SIRIN SES ME‏ ,بيقع وهنا SAN INEPT: 0 AN O HES‏ بان حزن جياه وزيا UEFA‏ 


RRA 

التصريف اماي للمجرى أو ككامله ؛ وتنظيم , ارذشا. 2 مكمرة الميام التي تلد فق ہے يك الأهنية 
وإنحفاضها 5 وسح شا ل الري ٤‏ المباد إ لنزلية واشلاقها سسب الحاحة. 

بف اما تا 8 ؟هأ لفسا يعار ا و سماخ ی المبام 3 صعميتها : و aE‏ م بهما. ممأ 

دقع لی ا ابٽڪار الصعمامات والمحايس المائية وتطويرها 5 لتطور الحياة 

الإنسانية: فكان بداية ضيق المستوى: مثل رفع المياه ضمن الأهنية أو تحويلها مسن 


سنطقة إل ی أخرى باستخد! م الحجارة والأثرية: ومن لم ۽ تطور دا ادا ٤‏ ليصسير 


منشات سات مدل الميدة ا واليو أبات 0 والقنوات 5 الصنعية والصسمامات و ويل الميات ا 0 


عصان رشا الطبيمهية ١‏ ومن ثم نشلها لك رار لاسستعمالها ب لله الرى 2 أو إلى الأبنية 


[المتحلكتة لا سنا A‏ 


1 Aa Û 
A. er 1 جه‎ 
n 


حاول الإنسان منذ أقدم العصور السيطرة على المياه لما لبا من أهمية ے حياته: 

ا UE‏ مصدر رخائه وسعادته وے الوفت نفسه مصدر رعب وخوف: مما دعاء” عند 
المصور التنديمة“ إلى محاولة التحكم بالمياه بإنشاء المحابس المائية المختلفة. 

تكشف المخطوطات المنسوية لحمورابي منذ تحو()#0()0عام قم أنه كان 


3 
ا 


إداريا ناححا و حازما؛ فید کر تك آحد فو انه أن من اهمس نقوية امار 33 


لا E‏ ا ا 
ube rs i‏ امح j Û‏ > كل * ییا 53 فاسیا الات لے لے ! 11 
00 ام کر ار ص > 8 سد نا 17 7 


E: 0 3 1 1‏ ٭ 0 
:اور EES‏ أن راد چن ا ت ال في ا د 0 عر أ بعتا جيف أل وا الحيق ا 


ويعتقد أن إحدى ملكات آشور القديمة التي عاشت قبل عام الاد سق.م قد 
اتسم عهدها بالخير والرخاء؛ فقد أصدرت توجيهات لحكومتها تقضي 
بإنشاء محايس ماثية لتحويل مياه الأنهار وري الأراضي القاحلة؛ وقد حمر 
على فير هذه الملكة ما يأتي: لقد قهرت امياد فدهت و 5 لرغيتي یٹ 

الخصب لالأرض بعد جدبها وخلوها من السحكان . 

وهذا ما يؤكد استمرار عملية التحكم بالمياه بالمحابس المائية منن آلاف عدة 
من السنين 4 وادي النيل: ومنذ عصور سحيقة # سورية وبلاد فارس والبند 


وحاو! وإيطالياء وتفخر a‏ کک ے العالم منن (00) SUK‏ مام 


داكت جوع اجيج E LEL‏ نجلل : aa: LAIST AEH TR REELS REL ik‏ ن2 اتات وی ی ایی ی ةقطان 


an 
e 4 روا دن‎ 
انل‎ 0 3 1 9 er i Î 3 a ا‎ E ey: ر‎ 


————_ 


UU REDPATH POS RE SER N 2 REA RASD SEET INDE IOLA DEE TINTS TPT نظ ون تن‎ TBO رجن جف رسف‎ LARA VEREN LB oc: SERN. 


ممت بلغ طوله نحو 0# أم وارتفاعه 2 أم: وذلك لتخزين مياه 1 
اله و اكم و اي لخا اة 
و4 الصين بدأ إنشاء المحابس المائية منذ أكثر من ا00 عام إذ كان 
مقياس نجاح ملوكها متوقفاً على مدى تقدمهم وحكمتهم بے استخدام 
أساليب السيطرة على ا مياه بوساظة إنشاء اكحابين المائية + واتتهب بها عا 
اث ااك ومن a‏ ملكا تون ١‏ اانه السب زيف قن 
التحكم المائي بالمحابس المائية ء كما أن سد توكيانج الشهير الذي ما يزال 
قانها إن E a‏ ابعر تقو ااال 
و فد کیک واد يعون او وای 
- و4 سري لانكا ثمة خزانات يناهز عمرها (((250 عام كما جاء ے 
مخطوطاتها المدونة 2 عام 300 قم أنها كانت خاضعة كاملة لنظم 
ال ا د و اة لامو ا و كه جضان ار هيه شاد 
لتمكنهم من زراعة محصولين وحصادهما سنويا. 
وجد الإسبان 4 القرن الخامس عشر عند غزوهم المكسيك والبيرو أنهما 
كانا يستعملان وسائل متقنة لتخزين الموارد المائية ونقلها والتحكم بها. 
وهكذا فإن التحكم بالمياه يعد من التقنيات البالفة الأهمية سواء بج 
اها ااام امات اتترا اترو 2 التاق ار التي ودل 
أهمية التحكم بمياهها عن سابقتها؛ وذلك لمنع أضرار المياه» وقد أدى التتازع على 
الا وران الساحة ال هبات اها من الظعام إلى اتر السرزوو يه معا 
عمليات التحكم بالمياه ومناسيبها بالمحابس الماثية يدوياً ولي" . 


أنوا م ألم بأيسي : الماقية وا 
1 شاتس المياث أو الصب سامات اا 


2 سر ا ا ا E‏ 
والشرب وففلها (الشحفكل أ( 


SOM ان‎ 1 : E ENTE 
١ أ‎ E اراتك لار جون وايلي واا‎ tg ن ثري‎ EE 5 1 انر ا ودا 0 عاي عب , الس بطل ساي‎ ( 1 
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01 :0 
58 آ 
3 1 
E‏ : 
1 
0 1 
8 : 
0 : ا 
ل E‏ 4 
5 3 9 1 
2 1 13 
/ ٍ ا 
E $!‏ 1 
٣ ¢ 3‏ 
لبجب جتحي RTE‏ :مدير اج مهمهي جاه عمط رجح IE TTA ARN PPAR‏ جام قادح سج بج تججه 35 إواصل روبج الت جه ESERIES TPR REPLY‏ بز 

4 0 0 1 3 3 ا 1 

E i a 90 و اس ديم ام 5 مث‎ 3 i ume 
ا‎ jr ARAN @, اذ أي‎ 32 gt ا ا‎ ER اخ‎ 


ع ا iH e gh.‏ 3 الغرهش سنا مضع رحو الميأم ت الاتجاه العوكسى 
لحركتهاء ولاسيما ے حال استخدام الأسمدة بي شبكة الرى: وللحيلولة 
دون حدوث تلوت للمصدر امائ وکس تجاه المياه. 

3 ا | 0 EEE‏ أ لع فصا : غائبا ما اخ زبادة 2 ال : حفط إلماتى داخل 
الشبكة نتيحة إيقاف المضخة أو تشغيلها؛ أو بسبب الإغلاق المفاجئن لأى 
صمام ا حر 

مصاع الصعهمامات مسن المعدن أو إللداكن اليا 1 ويمڪن أ توح بالتحكم 
و كحضي بف الضغط كان وا تنوم محايسن الستحكم؛ غمنها مأ يعمل 


هيدروليكيا؛ وأخرى كهريائيا مع مقبض للتشغيل اليدوي (الشمكل 2). 
E.‏ 1 ها 


ممهم مهات الهندسة والتقنياك والعلوم 


- بوابات التحكم: 

وتنشأ عبر مجرى مائي للتحكم بوساطتها بالمياه الجارية 2 الأقنية الرئيسة 
والفرعية ولتحويل جزء من تصريف المجرى المائي أو كامله» كما هو المتبع 24 
إنشاء السدود والبدارات على الأنهار. وتشتمل على الأنواع الآتية: 

- بوابات التحكم المقامة على أقنية الري: تعمل محابس مائية للمآخذ؛ 
ولاسيما ‏ مآخذ المجاري المائية الصغيرة التابعة للأقنية الرئيسة الكبيرة. تستعمل 
بے هذا النوع الأخشاب لرفع منسوب المياه (الشڪل 3- آ)» ويمكن أن تكون من 
الخرسانة مع لوح خشب أو معدن (الشكل 3- ب). 


الشكل (3- ب) بوابة تحويل خرسائية ولوح خشبي 
يتم التحكم 2 هذه المحابس يدوياً أو كهريائياً من بعد؛ وك الزراعات 
الضغيرة يستممل مزارعون كثيرون السدود الترابية المؤقتة لتحويل المياه ج الأقتية 
الصفيرة باستخدام المجارف المادية» أو بالقش والحشائش التي تثبت يذ مكانها 
اوا ارت ار كل و ا9راة وهنذة السايس الوقن 
غير مناسبة للمجاري المائية التي يزيد تصريفها المائي على 50 لتر/ثانية".. 


(1) اتظرايضا: رياض بلديةء اكات اناق اة هروممواف: فر راف را 1992 


مهجم ممطلهات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


محاس المياه 2 الملحدرات: ثنشأ هذه المحابس من الخشبه: أو 
الخرسانة أو الحديد؛ وتكون فمّالة 4 حال نقل المياه ‏ المنحدرات: إذ يمكن 
التحكم جيدا بوساطتها 4 سرعة المياه: فلا ينتج أي هتك أو انجراف 4 قاع القناة 
وجوانبهاء يهبط الماء عبر هذه المحابس مسافة قصيرة وتخف طاقة جريانه المائي 
الملتدفق» ومن ثم تعمل أحواض تهدئة وتخميد؛ ويمكن أن تكون هته المحابس 
تعاش ومان من حضوا نا ت فة ال اتك 4 


2115111111 
ساس ااج اا على ارد وهی وات ل على رر 
الأمان المطلوب لحماية السدود والتحكم 4 مستوى مياهها. 
يفك ا د قرا ود وي نانس القن واس اا 
ومحابس المجاري المضفوطة لتوليد الكهرياء. ) 
تهدف محابس المفيض إلى إمرار كميات المياه الكبيرة التي تزيد على قدرة 
شقن ف مور E‏ والقعت اناه سمل د 
المحابس جيداً على تفريغ الفيضانات الماثية التي تتعرض لبا السدود؛ وتحافظ على 
أمان السدود» إذ إن العديد من السدود قد دمّر كاملا لعدم توافر مثل هذه المحابس 
:ولأجفا مياه الفيضتان اغلى اله 


00 ETE N e 
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RAS N ١ 7‏ ا ۹ 1 98 5 a‏ 
آ سا متا لس الاسشنف لم TEE‏ کدی أ إا ةة : ا سا ا ل ا 


لسعلل )5 يهأ E‏ ا وة الما و مايا ما ا 1 


وثّنشأ المحايس المضغوطة ے السدود القاومة لتوليد الطاقة الجهريائية من 
مياههاء إذ إن محطة التوليد تحتوي على مجموعة من العنفات المرتبطة بمجموعة من 
المنوبات» ويتم توحيه المباه من أعلى بحيرة التخزين نحو العنفات بوساطة مجار 
مضغوطة تعمل على إدارة هذه العنشات وتوليد الطاقة الكهرباتية. 

- مسايس الملاحة (بوابات الملاحسة): تستخدم لتسهيل مرور المرأحكِب 
طبيعيا # الممرات الماثية عند وجود فرق # المنسوب الماثي الذي يمكن أن يعوق 
حركة الملاحة: لذلك تنشا المحايس المائية ؛ لتعمل على رفع مستوى المياه وخنفضه. 


مما يؤدي من ثم إلى رفع المراكب من المستوى المنخفض إلى المستوى الأعلى أو 


جمس م ابت ادا سباق تقوو ری اوق و ایر پیت ت نفدت اک صم کت 
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1 لل 4 بو ایا أ وة رر م و تقلق میم بائيا؟ 


| اولي ا‎ haka f قم اماس ي 21 ت فيه | 5 1 اطاكك ةق‎ he يل اليو ابه ۳ 3 اھ ا الو سس‎ 2 ١ 


ص 


الكل 8 بواية رة 


ا والتفنيات والهلوم 


: البواية ة القطرية !! الماثية: ا 7 لمائية االستوية 27 شائعة ة الاستخدام إلى 
وقت قريبء ثم استېدئت بها E.‏ البوابات القطرية (الشكل 7) التي تحتاج 
إلى مجهود أقل 2 حركتها مقارنة مع البوابات المستوية» إذ تتكون البوابة 
القطرية من لوح حديدي منحن ومدعم بدعامات حديدية أفقية ورأسية ومثبت 
على كل جانب من جوانب البوابة ذراع يدور حول محور مثبت بالحائط الجانبي› 
وينتقل ضغط الماء العمودي على سطح البوابة مباشرة إلى محور الدوار عبر 
ذراعي البوابة» ومن ثم لا يسبب ضغط الماء أي قوة احتكاك تقاوم حركة 
البوابة (كما هي الحال # البوابات المستوية)ء وتقل القوة الضرورية لرفع البوابة 
د الف [شبافة ادك فرق ابوا القظرية كات كدرة تصبريقية على ين 
البوابة المستوية» وتشغل يدوياً أو آلياً من قرب أو من بعد 


المخطط الملبوضرا أشي + Topographic plan‏ 


المخطط الطبوغراك 0181 10008582116 هو التمثيل الترسيمي وفق مقياس 
محدد لكل البيانات المكانية 111101111861015 5081181 الظاهرة على سطح الأرض مثل 
المعالم الطبيعية كالجبال والأودية والأنهار ومجاري السيول والبحيرات والآبار والغابات 
فوا لذ اا امهالكف الي والاينية والتشانت 
التقركة و E A A EE AE‏ 
والمطارات وغيرها مما يصنع الإنسان» مع بيان تسميات هذه المعاله. 

إن أهم ما يميز المخطط الطبوقرا : من سواه من المخططات هو إظهار 
خطوظط التسوية lines‏ 010105 وهي خطوط لا منتظمة تصل بين نقاط الأرض 
المختلفة ذات الارتفاع الواحد للتعبير عن تضاريس الأرض بارتقاعاتها وانخفاضاتها 


ومیولہا. 


(1) الموسوعة العربية؛ رياض بلدية؛ المجلد السابع عشر» ص846.ء (بتضرف). 

(2) RAYMOND E. DAVIS, FRANCIS 5. FOOTE, JAMES M. ANDERSON & 

EDWARD M. MIKHAIL, Surveying, Theory and Practice (McGraw- Hill 
Book E 1981). 
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علبة توزيع خطوط 
هاتف 
اكوام ترابية 
جدلر 


إشارة مرور 


وينطبق التعريف نفسه على الخريطة الطبوغرافية 128 topograp}1c‏ 
أيضاً؛ والفارق بينهما أن المخطط الطبوغرايك يغطي مساحة ممحدودة من سطح 
الأرطي تعن بكرن عطي a ES SEO E‏ 
لوغ ف مساهات ك واد تكد اعا لتشم اتا ات و اك و 
التحدي الأكبر الذي واجه علم صناعة الخرائط 21108۲٣۳۲۷‏ تجلى دوماً ب تمثيل ‏ 
سطح الأرض ثلاثي الأبعاد على حامل ورقي ثنائي الأبعاد. ٠‏ 
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لإنناج هعخطط أو خريطة یام اللجوء إلى استخدام أجهزة المسح 
الطبو خم رابك 2 المباشر و ا أنك 0 EES‏ 8 10 ال 3 ا استخدام تجهيزّات مسح الجوىي 
وتشغاناته نوتأ لكوتم انام Tia‏ 2# أو إلى استخدام طرائق الاستشعار بهد 


8 201016 وذلك تبعأً لمساحة المنطقة المراد إعداد مخطط أو خريطة لأ 
القاية و E‏ 
مما للاشك فية أن إهداد الملخطط أو الخريطة شو حاحه قطرية لن أخراد 
الجنس اليشري الراغيين 2 معرفة المخان الذي يعيشون فيه: والسيطرة عليه 
للاستشادة من خصاتصه ومعطياته: دكاستخدامات الخطط وا لخريطة الطبوغرافية 
يراوح بين البحث عن أمكنة مفضيلة للرحلات a;‏ والاستجمام ويي إعداد 
الدر اسات الختلفة لشت ى أنواع مسرو وعات البندسبية a‏ متسل يل صناطة ق إدارة موافع 


مدمتوى المخططات والخراتعل: 


لكي يكون المخطط والخريطة قادرين على تلبية كل المتطلبات لابد من التنفيذ 
وفق مقياس 50310 محدد هو تعبير عن نسبة تصغير الأرض الطبيعية وما عليها لتمثيلها على 
الورق؛ تراوح المفاييس المختلفة عادة بين 200 : 1 - 50000 :1: ومن الطبيعي أن تكون 
مخططات المقياس الكبير الأول أكثر E‏ ودفة من مخططات الاين الصغير الثانى 
التي تظهر مساحات كبيرة على حساب دقة التفاصيل» ومن الطبيعي انشا ألا و 
من تمثيل تفاصيل الأرض الطبيعية والصنعية كلها عند استخدام المقاييس الصغيرة إلا بالتعبير 
عنها برموز 5أن تا تراتز8 ومصطلحات دالة عليها؛ وإضافة إلى ما تقدم يتوجب أن يشتمل أي 
مخطط أو خريطة طبوغرافية على اتجاه الشمال؛ ودليل الرموز والمصطلحات؛ وتاريخ 
الإصدار: وكذلك المقياس الذي يمكن إظهاره عدديا أو ترسيميا!ة. 


)1( لر اة ملم اريم بيو شي » الجر اقل الجيو تن سحية ۽ الجزم | ول اراتا ل الله وشراشية (النصلدة 
لمربية لار بك و لمم أنه والعلوم ؛ ار 2000( 
(2)أنظر أنضا: معن حبيب: تفلم المعلومات الجفرافية". ذقابة الموندسين: مجلد هندبية المساسةء العدد ك 
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ومن قرادة التصموص اليايلية يتبين أنهم صرهوا ال العقارية» وأنهم قاهوا 
ا جدود :رفني الزر إأعية وملكيات القضسر الملكى والمعايد واللكييات 
المردية؛ ومثلوا! ذلك على الواح فخارية؛ كما أنهم أول من قام بتمثيل العالم علس 
لمك كرسن ی وكا ا ل فر و 
Î‏ 4 وضع الخرائط التي استخدم به 0 القناس:«الحشانب كه دول عدن 

ذلك بعض NEED‏ و ق.مء وقد اهتم الفراعنة بتميين 

حدود الأرا ضي الزراعية لبيان مساحاتها: ولتقدير اانه سن الغلال: ثم بإعادة 
زرخ هذه الحدود بعد فيضان النيل الستوي. كما أنهم أعدوا خرائط .خاصة للمناجم 
التي نقبوا فيها عن المعادن. 

كذلك قدم الإغريقيون من جهتهم خدمات جليلة لعلم صتاعة الخرائطل يك 
الفترة الممتدة من عام 16 0ق إلى عام 1447 بعد الميلاد: إذ يعود الفضل إليهم ك 
اعتماد الأرصاد النلكية لتعيين .خطوط الطول والعرض الضرورية لتحديد مواقع 
الأمكنة على سطع الأرض» 2 حين تضاءل الاهتمام عند الرومان بالنواحي العملية 
للخرائط على الرغم من توسعاتهم العسكرية ومهاراتهم ل شق الطرق وقنوات: الري. 

وك الخرائط الصينية نشهد نقلة دنوعية متميزة» إذ إنهم اعتمدوا الرياضيات 
4 صنع خراتئطهم بدوافع عسكرية بالدرجة الأولىء كما أنهم اعتمدوا ج الرسم 
ا أ فذية وشافولية للتعبير عن الإحداثيات ولتحديد مواقم الأمحكنة والمساطات 
الفاصلة بينهاء إضاقة إلى اهتمامهم بتمثيل تضاريس الآرض بطرق تصويرية: و2 
القرن الثالث للميلاد وضع ليو هوي Fu‏ 1 ا يعطي فيه نظرة معمقة عن 
تاريخ المساحة وعن أنواع الخرائط 4 الصين. 

إبان العصور الوسطى تراجعت كل العلوم ‏ أورويا المسيخية بسبب سيطرة 
رجال الدين على كل مناحي الحياة الفكرية. وكانت نظرتهم إلى العالم تتلخص 
بآنه فرص مستدير يقع الأوقيانوس المحيط عند حوافه وتقع مدينة القدس 2 
مركزه تحيط بها قارات آسيا وإفريقيا وأورويا التي تفصل بينها ثلاثة بحار هي 
احيرا ف والأشووه ا افيح شارة لسكا عت ورا ف 
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ا ا عفر 0 وفغالاً 3 تش 
كل العلوم وتطويرهاء ومن بينها تطوير الخرائط من النقطة التي وصل اليما 
الإغريقيون: إذ إنها آعادت الاعتبار لعلوم الرصد والقياس ا والقلكي: 
دروك لرا شات وو سوسا فلب ا كروي عليه ا 
ااام رو لتحسين تمثيل العالم ثلاثي الأبعاد على مخططات ورقية ثناثية 
اليعدء وتوالت الإنجازات على أيدي علماء بارزين أمثال أبناء موسس والخوارزمي 
والإصطخري والمسعودي وابن حوقل والبيروني والإدريسي الذي يعد بحق من أشهر 
واضعي الخرائط العرب إذ اشتمل كتابه 'نزهة المشتاق 2 اختراق الآضاق على 
موقن E‏ رسيي لاوا هر 
و عهد الخليفة المآمون قام أبناء موسى بتنفيذ قياس مساحي» كان 

الہدف منه تحديد لتو التأوين ا الأر ضية المقابل لزاوية مركزية 
مقدارها درجة واحدة؛ ويعرف باسم "قياس الدرجة » وهو قياس مساحي فلحي لا 
غنى عنه لمعرفة قياس محيط الأرض؛ وهو القياس عينه الذي كررته آوروبا بعد 
مضي أكثر من تمانمائة عام على القياس العربي: الذي 8 تجربة ضخمة ے 
الفا تقوم بها دولة من أجل البحث عن حقيقة علمية صر اتن ل اه 
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اهتم بمتايعة وإككمال العمل الجغرابك الرائد الذي بدأه الإإصسطخري ے كتابه 
elel‏ وم فيه الحتب الحغرافية القديمة. 

كدلك تذكر كتب التاريخ أن العلامة أبا الريحان محمد بن احمد 
البيروني وضمع كتاباً بے علم الإسقاط ے عام 355ه../995م ناش فيه مسائل 
إسقاط الكرة وتمثيلها على المستوى: و2 عام آ39 ه/)00 م وضع كنا بك علم 
المثلنذات الكروية واستنبط طرائق لقياس المسافات على سطح راطنق باس تخدام 
التثليث 181845111841011 وأعطى قيمة لنصف قطر الكرة الأرضية تساوي 6339.6 
كيلومتر: وهي القيمة ذاتها التي وك ها ١‏ وروي لاهن دك الشرة الا عمسن 
وك كتابه المعروف باسم الشائون المسعودي - تسبة إلى السلطان مسفود بن 
محمود الفزنوي- قدم هذا العالم الجليل جداول تضمنت إحداتيات أكثر من 000 
موقع قام بنفسه بتحديد القسم الأعظم منهاء 

ولقد استمرت العلوم الطبوغرافية العربية بالتطور والازدهار حتى بدايات 
القرن السادس عشر الميلادي» مهفي كتاب تحفة الفسول يك تمهيد الأصول وكتاب 
الشرح' الخاص به قدم سليمان المهري خدمات كبيرة لتطوير الجغرافيا الرياضياتية 
من خلال استخدامه الأرصاد الفلكية # تعيين الفروق 4 خطوط العرض بين 
مودي ها نر كي ESA‏ مكف هي E AEE‏ سن اراد 
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وے عصر النهضة ساهمت الرحلات الاستكشاهية الأوروبية البرية 
والبحرية. وتوسع النشاطات التجارية. واختراع الطباعة 4 توسيع داثرة 
استخدام الخرائط الطيوغراضطية وك خشف عيوبها ونواقصها» وتلاحقت 
التطورات متسارعة منذ مطلع القرن السادس عشر محدثة ثورة علمية ما 
زالت مستمرة إلى اليوم به كل مجالات النشاط البشري» فعلى الصعيد 
الجغراك الطبوغرا» انتقل الإنسان من تمثيل سطح الأرض إلى وضع خرائط 
طبوغراقية لقيعان البحار والمحيطات ليعرف مواقع جبالہا ووهأدهاء ولتحديد 
خطوط المواقع التي تندقع فيها الحمم من باطن الأرض دافعة القارات 
لااد نها عن 11 

مما لاشك فيه أن تطور صناعة البصريات 01721105 والإلكترونيات 
وتقائات الحسابات الرياضياتية باس تخدام الحواسيب: وحدلك تطييقات 
السواتل الفضائية ۓ منظومات تحديد المواقع العالمية 5!81885(015 (global positioning‏ 
دفع بالأعمال المساحية قدماً نحو زيادة دقة أرصاد اتبيانات المكانية الثلاثية 
الأبعاد وتحسين تمثيلها على السطوح المستوية من جهة. وك اختزال المدد 
الزمنية اللازمة لمعالجة نتائج الأرصاد والقياسات وتحويلها إلى مخطط 
طبوغراے رقمي 81215 1050 011631 من جهة ثانية» ومن ناحية أخرى فإن 
تطور العلوم المتصلة يأبحاث الفضاء وسع آفاق الإنسان ومحكنه من وذ 
خرائط عامة ومخططات طبوغرافية تفصيلية دقيقة للقمر مما سهل عمليات 
اختيار وتخديد ا e‏ ا للبرواد الأو واثل ويركبات عريات البحث 

ٹم عام تدای بفض إصكبوامكب 
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الشهكل (5) جزء دن شريطة طبوخرافية حديثة من قباس 0000:1 2 
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أصبح عمر المخطط الطبوغراك اليوم زهاء آربعة آلاف عام شاركت فيها 
شعوب وأمم مختلفة 4 تحسينه يا وبالرجوع إلى المصادر المساحية المتخصصة 
الصادرة بين عامي 0 - 1990 نجد أكثر من 301 تعريف مختلف للمخطط 
والخريطة» وهذا يظهر بذاته لنظرة المتطورة إلى الموضوع نفسه وفق التطورات 
ا فة الساسكة ف القرون الكلؤكة اقا ق اك سن هعد فو الان كدت 
ملامح منحى معلوماتي جديد تلوح 2 ألأفق تهدف إلى إغناء بيانات المخطط 
الطبوغراك وتعزيزها ببيانات وصفية 151015111211015 0250110]1196» فظهرت 
منظومات المعلومات الجغرافية 225ع]8ةة intormation‏ ا 150 
القادرة على جمع المخططات والخرائط الطبوغرافية الرقمية الحديثة والقديمة 
اقيق وك دك شاط ات انار و اتشيه الخو إل التضنيقة الوكن : 
باستخدام المرقمنة ':11811120) أو الماسح الضوثي 508111181» 585 إلى جنب مع بيانات' 
أخرى وصفية مثل أعداد السكان وتوزع نشاطاتهم وفمالياتهم وأرقام العقارات 
وأسماء مالكيها ونتائج إحصائيات زراعية واقتصادية مختلفة: ثم قرز هذه البيانات 


ففجم ممبطلهات الفنسة والتقنيات والعلوم 


ووضعها على طبقات متهددة مع تحقيق ربط بعضها ببعض عن طريق منظومة قاعدة 
بيانات 02185:56؛: تهدف كل هذه الإجراءات إلى تخفيض زمن إنتاج الخريطة 
وتحسين دفتهاء وإلى تخفيض العمالة والتكلفة وهدر الوقت» وإلى تأمين سرعة 


تحزين البيانات وسهولتها ومعالجتها واسترجاعها مع التحليلات لدعم اتخاذ القرار 
I NE‏ 


Chimney stack ؛‎ Ai dhl 


المدخنة 514٥)‏ هي فناة شاقولية يسمح مقطعها وارتفاعها بتوصيل جميع 
الدخان والغازات بالغزارة الكافية إلى الجو على نحو طبيعي أو بمساعدة أجهزة دفع 
لإطلاقها بالكمية الكافية لتشغيل الأفران والآلات الأخرى وتجديد البواء اللازم 
RE AA‏ ریا بصو عافة د 
حين تبنى مداخن الأبنية بشكل مستطيل أو مربع على الأغلب. 
حركة الدخان ونواتج الاحتراق: 

تقوم الغازات بتوصيل الحرارة المنيعثة من الاحتراق إلى أماكن اس تخدامها 
بے الصناعة» ويعد ذلك تصبح هذه الغازات نواتج عديمة الفاكدة ينبغي التخلص 
منهاء وإن تركيبها أو وجود بعض العوالق فيها يحتمان ضرورة اختيار المنطقة 
الملائمة لإطلاقها حيث لا تؤذي الجوارء ويلزم أحياناً معالجتها وتنقيتها قبل التخلص 
منها ٠.‏ فيجب إذن: 
انير القازات من ا اذل الحراري للاستغاذة من حرارتها: 
- إرسالما بعد ذلك إلى مكان التفربغ من دون أن يحدث أي تسرب أو تراجع. 
¢ عر الود العالقة بها قبل إطلاقها إذا اقتضت الحال. 
- الاحتراق الكامل: هو احتراق وقود يحوي الفحم والييدروجين وبعض 

الأوكسجين والآزوت أحيانا؛ وينتج من ذلك ثاني أكسيد اک دو 00 


(1) الموسوعة الهربيةء أحمد بسام حاتم» المجلد الثامن عشر» ص173› (بتصرف). 
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ES‏ الوت وار سس اننا لد 0 2 الكربون موكيا | إذا 
ا و E‏ ا 
تحتوي على الكبريت فسينتج من الاحتراق غاز بلا ماء حمض الكبريت د90 
ذو الشوادن ا لكر د غد الله لاه 
- الاحتراق غير الكامل: وفيه يتحول الوقود إلى غاز أول أكسيد الكربون °0 

السام والشدين اطي ومن افا ت اة و هة الخال تومن 
الكربون التي يتكائف بعضها كقطيرات زفتية الشڪل على ذرأت الكريون : 
مما يعطي الشكل ال معروف للدخان؛ وتترسب على جدران المداخن على شكل 
متام وکن أن تطبر كازج فمل الان كادف يكين لازا 
رة اناك من رى مهات تفيل لست ان ك ات له 
(رذاذ) عند مرورها بك المناطق الأكذر برودة إذا لم يكن احتراقها كاملا فإذا 
اختاطت هذه القطيرات مع الذرات التي لم تشتعل من الوقود النفطي؛ أعطت ما 
يشبه الدخان الناتج من الفحم الذي لم يحترق جيداً يذ أثناء التصنيع وهو مؤز 
وفيت الوك إن أنواع الوقود التي تترك رماداً بعد الاحتراق تنتج غازات محملة 
بالشار: كما أن امعان هف إثواء اله فر يلفس ارات بخان انا ها 
قليل» بينما يعطي الوقود الغازي البيدروجيني غازات رطبة (وهذا ضروري من 
أندل تسهيل مرو فاكة التاق ا خف من ان شن ها سيق أن الفازات 
الى :يكب التكلمن ننها غير الدخة هى: 

- غازات صافية. 

E‏ تقر نهم ا حتتال وجوه لبان العراطه: 

- أدخنة محملة يجزيئات سوداء بمقادير مختلفة. 

= انا 

ارتفاع المدخنة: 


ينتشر الدخان بصورة أفضل كلما ڪان منسوب إطلاقه أعلى © الجو, 
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ويتبع هذا المنسوب لارتفاع المدخنة ولسرعة اتدفاع الدخان الصاعد فيهاء والذي 
يستمر صاعداً بسبب حرارته ضمن طبقات الجو الأكذف نسبياًء ثم يميل إلى 
الشكل الأفقي تبعأ لاتجاه الريح مع استمرار انتشاره وتوزعه إلى أن تنخفض حرارة 
E es‏ لاوش على E‏ 
متناسبة مع مريع ارتفاع المدختةء وبعماكات متناسبة عكسا مع هذا المربع: و 
المجمعات السكنية حيث الأبنية على ارتفاع واحد تقريياًء لا ثلاحظ الغازات الناتجة 
كن ا لكام ا تلاق م ا انيع قوهناك ا داهن الغلى کا م 
السطوح والشرفات العليا. 


مداحن ‏ 2 بناء سكتى 


إن التعليمات الرسمية المتعلقة e A a‏ انما تمكل 
ا الى تضهن فد الحاق اي اليواو 2 تمان الاحدا ف عير كاي 
بكري تقر امو مدا فال وذ خا رو نمت جك Ra a‏ حوفي مين 
الضروري اختيار مواد الوقود بعناية والاهتمام بحرقها حسب الأصولء والتخلص من 
النتائج المؤذية. ) 

ل المراجل الضخمة ٠‏ يستعمل عادة وهود رخيص الثمن كالفحم 
الناعم؛ لذا يجب اتاد مواقم المدخنة بدفة» وزيادة اي لكي يتم توزع 


مجم اجات الهتدسة والتقنيات والعلوم 


الفبار ارات الفحم على اكه اكير هاب TON‏ 56 
الإمكان» ولكن هذا لا يفيد إلا تخفيف حدة التلوث الذي من الأفضل 
الحد منه بإزالة الغبار من الدخان قبل إطلاقه 4 الجوء الأمر الذي يعد سهلا 
تالقان تضحافة هذه ا ناجل 


- الطريقة الطبيعية تعمل المدخنة؛ 


يطلق اسم المدخنة عادة على القسم الشاقولي من مسار غازات 


الاحتراق: تمييزا من الدارة التي تسلكها هذه الغازات من مكان الاحتراق 
لق المدحتة 7 بجميع الموصلات اللازمة لذتلكء فلامرار خليط البواء 


والغازات _2 06 قبل المد خنة»ء ولجعل هذا الخليط يتحرك ضمن المسار 
المحدد لهء يلزم أن يكون ضغط البواء عند المدخل أكير منه عند المخرج» 
ومبدثياً» يكون ضغط البواء عند المدخل مساوياً لضغط الجو الطبيعي: 
ومن الضروري إحداث ضغط أقل عند قاعدة المدخنة لكي تبدأ عملية سحب 
اا صو مكو ن: ا خان الام راتت نة من فا كين د 
ويضاي: سكت الرو او ظردا عع عدا مريع ارتفاع المدخنة وفرق الكتافة بين 
اعدو بسنا ديدي و سمطو ساقمو سيب 
آلا كاف تعس ران اة ما ا رة انطلاق الا ات عة اة 
العلياء فمن أجل مقطع مفروض وغزارة محددة يبقى الارتفاع هو العامل الذي 
ا ا ا ذل اب االو وو اا 
بسادة اة ارك و ا ع :إل كا اواد 

4 المداخن ذات الارتفاع اليسيط يتآثر السحب بتيارات البواء عند 


فوهة المد.خنة: وعادة يجري تحسين خروج الغازات بوضع أغطية ترجه ذاتياً 
مع اتجاه الرياح» أو بوساثل أخرى تختلف من منطقة لأخرى. 


معجم ممصطلهات الهناسة والتقنيات والعلوم 


- الطريقة القسرية تعمل المدخنة: 

لايد من دضع البواء أو سحبه أو كليهما عندما لا يحون بالإمكان تنفيذ 
ناك غالية أو اسع دان الفط ارات كلد رهد يوضع مكار الاسمكراى كله 
تحت الضغطء؛ الأمر الذي يوجب استعمال سماكات أكبر لجدرانه مما يفيد 2 
٠ MES‏ 
المتطلبات التي تحدد ارتفاع المدخنة ومقطعها: 
فارتفاعها الأصغري تابع إلى السحب الضروري لإتمام الاحتراق الكامل وإجراء 
اتدل السراية وك الوقك قفسة يجي ايكون كافيا حي لا تزع الخازاك 
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والأدختة | المنطلقة انا من حيرات د ويخضع ارتقاع E‏ 0 2 2 المدن إلى 
تعليمات تختلف من بلد إلى آخر. 

التكنات اللصخاعية لإمعاملء مححراف حولين التكووناء» الراك 
الحرارية العامة. كسارات الحصويات للخرسانة ومواد البناء) تتجه 
الدراسات إلى بناء مداخن عالية لتحقيق توزع واسع للفازات والجزيئات 
الأخرىء الأمر الذي يمكن زيادته بزيادة سرعة اندفاع الغازات من فوهات 
المداخن؛ وقد أصبح من الممكن إطلاق غازات بسرعة 30 ح/ثانية عند 
الغزارة العظمى. 

- المداخن العالية: 2# عام 1950 بدئ ببناء مداخن ارتفاعها عال 
EE‏ التشوي يانه التوراسة E‏ الرناء والتسهو ان لأ ك 
مع أن الأجر كان يستهمل لمقاومة الآثار المؤذية للأدختنة الحمضية ولصموده 
ضد سخونتهاء ولكن بعد بلوغ هذا الارتقاع 70 مثراً أو أكثر: أصبح من 
الضروري العمل على زيادة سماكة الجدران لتخفيض الإجهادات 51168565 
فيها ولمقاومة دفع الرياح: وهذا يتطلب أساسات أكبر: إلى جائب ازدياد 
تكاليف الإنشاء. ٠‏ 

وك المراكز الحرارية الحديثة حيث خنيات الفازات والأبخرة 
المتصاعدة كبيرة إلى حد تتطلب ممه رفعها إلى ارتفاعات عالية» كان الحل 
الأمثل هو الاتجاه إلى الخرسانة المسلحة التي أصبح تنفيذها أسهل وذلك 
الک اک ر د كردي تسود ها و و ا ا ربد ا ج 
صار بالإمكان تنفيذ مداخن ارتفاعها 200م سواء كانت أسطوانية أم 
بشكل جذع مخروط مولداته الداخلية والخارجية مائلة نحو محوره بمقدار 
2 سرا أو اك ف الأشماء الى احا 


(1) DICK KREH, Building with Masonry: Brick, Block, and Concrete (Taunton 
e 
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ITE 


تفه اشاس ا سوا کان ذائريا أن مخفا ع كل كد ت 
ا ا لا ان ك إن اك عدراقيا د اا 
الزلزالية وسرعة الرياح التصميمية المفروضة على منشآت المنطقة التي تقع فيهاء 
إا إل ف فرقط هذه ايتاك ةنبا ر الحم بوغطديها الافقى وتار 
الخرسانة المستعملة ‏ بنائهاء فمثلاً ب مداخن محطة الزارة (غريي الرستن) لتوليد 
الكهرباء يبلغ ارتفاع المدخنة 150 مترا وقطرها من الداخل 12.80م 2 الأسفل 
و6.00م عند الفوهة العلياء وتنخفض سماكة جدرانها من 67سم ك الأسفل إلى 
0سم عند الفوهة؛ والمقاومة التصميمية للخرسانة 280كقم/سم”: آما الأساس 
فقطره 25.00 متراً وعمقه التصميمي 4.50م: وقد تم إنجاز أعمال الخرسانة 
ا 

طن المذانهن اترما مار دار هن اا ر لر ر اا 
1سم يوازي الجدار المصبوب سابقاً ويبعد عنه بمسافة تراوح بين 10سم و20سة 
تكبكر o amd‏ وبريت هلا لحن E‏ انا دا كمه e‏ 
على جوائز 6621115 خرسانية محمولة بدورها على أظفار 081111169615 مثبتة إلى 
السذوان اوا ل رركو ر اال من القوم الذى كح اة 
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الكبريت المتطايرة مع و 
تطور نوع الملاط المستخدم لتثبيت قطم الآجر من طين مشابه تلطين الذي 
صنع منه الآجر يتصلب لدى تعرضه لفازات الاحتراق» ثم إلى رمل سيليسي مجبول 
بإسمنت يتحمل درجات الحرارة العالية ويقاوم حمض الكبريت وأملاحه؛ ثم بدئ 
بإضافة المواد الملدّنة والمواد المائعة لتجمع الفقاعات؛ كما جرى إدخال بعض المعادن 
كالرصاص والحديد المفلفن لتثبيت نهايات قطع الجدار وحماية الملاط 2 المتاطق 
الحرحة!!). 
تطلى المداخن» ككل المنشآت العالية؛ بألوان تميزها عن كل ما يجاورها 
فا عا ع فاق ١‏ ع اء لعا رات اة كاو تنه ا غااها مها 
كهربائي يعطي ضوءا متقطعاً ليلا وتزود بسلالم معدنية خارجية أو داخلية (بين 
الجوائز الحلقية) أو بكليهما. 
- المداخن المعدنية: 4 المنشآت الصناعية التي لا حاجة لنزع المواد الصلبة من نواتج 


مدخنة معدنية مضافة إلى يثاء 


(1) JOSEPH D. FALCONE, How to Design & Build Here Fireplaces 
& Chimneys (Tab Books 1981). 


ا ڪڪ ا 
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تبنى المداخن من صفائح معدنية تُحمى من الداخل بطبقة سمكها 3 إلى 
جسم من مونة الإسمنت الألمنيومي والإسمنت البركاني» وذلك لمقاومة اهتراء المعدن 
من جراء تعرضه للأدخنة الحمضية» تثبت هذه الطبقة على شبك معدني ملحوم إلى 
الجدار المعدني للمدخنة". 


Gyroscope +l! 


المدوار أو الجيرو سكوب 87310500876 آلة أو جهاز يستخدم الأجسام الدوارة 
خاصة ف توجيه وقيادة الطائرات والمركبات الفضائية والصواريخ والسفن 
الث اماك وک ششون كاسن ا او استشرا بها أن 
السك :رف اوها نشکا عراس ارعن دة فاه مدههية القن ادعات 
والقذائف الموجهة والصواريخ والطائرات وغيرهاء حيث يقوم بقياس أنحراف الجسم 
عن وضع مرجعي؛ ومعدل ذلك الانحراف؛ مما يسمح بإصدار أوامر تصحيحية إلى 
أجهزة التوجيه والقيادة تعيد الجسم إلى وضعه المطلوب. 
اة كا ريش 

المدوار والخذروف والدوامة 50111101118 آلة معروفة يلهو بها الصبي فيدورها 
بخيط بے يده ويسمع لبا دوي» وقد اقتبس المدوار منها. 

وكانت أول دراسة لأداء المدوار قام بها العالم البريطاني سيرسون 5615011 
عام 1740ء وذلك بعد ملاحظة أن محور المدوار يبقى ثابتاً على الرغم من تغير وضع 
السطح الحامل له؛ و2 القرن التاسع عشر قام المالم الفرنسي فلورييه 1*16011815 
بتطوير مدوار يبقى محافظاً على عدد دورائه بنوافث هوائية مثبتة على محيطه: 
كما قام العالم الألماني بوننبرغر 130110611161861 بتطوير مدوار يعتمد على كرة 
ثقيلة بدلاً من الدولاب» وي أواسط القرن التاسع عشر صنع العالم فوكو 
Foucault‏ موا ا يتألف من دولاب يدور بعدد دوران كبير ويستند إلى مضاجع حرة 


09 الموسوعة العربية ؛ خلدون عودة؛ المجلد الثامن عشر, ص212 (بتصرف). 
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الحركة وذلك بهدف قياس دوران الأرض» وسمي هذا الجهاز جايروس كوب 
FYFOSCOPE‏ انطلاقاً من الكلمة اليونانية 08١7ع‏ (دوران)ء ويعد 50 سنة من ذلك 
الماريخ تقريبا قاء المهتدسن التنساوى ا وبري 0587 يتقديم جراءة الشتراع لتوجية 
طوربيد بحري يعتمد على مدوار عطالي: و أوائل القرن العشرين قام العالم سبيري 
,هم بتطوير أول نظام قيادة آلي للطائرات باستخدام المدوار كما تم استخدامه 
لك السفن لتخفيف حركة الاهتزاز الطولية؛ أما اليوم فلا توجد طائرة أو سفينة أو 
زورق أو صاروخ أو مركبة مدرعة تخلو من منظومة توجيه تعتمد على المدوار, 

وهناك حالياً أبحاث ب4 مجال تطوير تقانات جديدة للمدوار بهدف خفض 
الوزن والتكلفة وزيادة الدقة؛ وعلى رأس هذه التوجهات المدوار الليزري والمدوار 
البصري: وهناك بحوت لتطوير مدوار ميكانيكي صغري g۲0‏ 111101011160112111081 
من الكوارتز أو السيليكون. 
أنواع المدوارات: 


هناك ثلاثة أنواع رئيسية من المدوارات: 


الشعكل (1) مدوار ثلاثي المستويات (الحرية) 
- المدوارالعطالي gyroscope‏ 1a1اher]:‏ يستخدم 4# المدوار المبكانيحكي 


التقليدى»: قرص دوار يدور بسرعة زاوية كبيرة (عشرات آلاف الدورات ‏ 2 
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ال ومتسصين على فطق اشقا منوا هة الخرية) أوكلى أزييع تقال 


مستويات (مدوار تلاتي الحرية) ٥00٥۲05لرع‏ 81210010 (الشكل 1). 

إن عدد الدورات الكبير الذي يدور به القرص الدوارء ونقاط الاستاد 
العديمة الاحتكاك تقريبا تبقي محور القرص الدوار 2 الوضع نفسه (الأثر 
المدواري) مهما تغيروضع الجسم الحامل له كالطائرة أو الصاروخ أو السفينة. 

وإذا ماتم تركيب ثلاشة مدوارات على المحاور الثلاثة الرئيسية للجسم 
الا 2536 انك قاس نراف هذ | الس ونه جف كل اة مين 
اللحظات .ف الاتجافات الخلاثة مما يمكن من التحكم بالجسع تحكما ركاملا 

ومع أن المدوارات البضائيخضية الحديفة مصعلة وفق انات متقدمة جدا 
بهدف خفض احتكاك محور الجسم الدوار فإنه لا يمكن حذف عامل الاحتكاك 
نهائياء وهذا ما يؤدي إلى خفض تدريجي ب4 عدد دورات المدوار مما يولد خطا 2 
قياس انحراف الجسم ومهدله 01111 8581056076 يتزايد مع زمن العملء وهو ما 
يعرف ياستقرار الجيروسكوب «gyroscope stability‏ 27 أن هناك العديد من 
الطراكق الي نيف إن تخو ينا الك اك سر ع طرق عمل الحو على 
وسائد هوائية آم مغنطيسية آم اهتزازية! . 


- 
5 


سسسب يي 


(1) H.CRABTREE and M.SCHULER, The Anschutz Gyro-Compass and 
Gyroscope Engineering (Wexford College Press, 2003). 
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سب بح Sl‏ والتسبات والعلوم 


57 الألياف البسرية bke i EYIOSCOPE 7 00 i‏ : يعتمد مدا ا 

الألياف البصرية على حدوث انحراف 2 الطور الناتج من إطلاق شعاعين مترابطين 
00101111 للضوء باتجاهين متعاكسين داخل حلقة دائرية من الألياف البصرية: 
ويظهر .2 (الشكل2) كيف تدخل موجة ضوئية حلقة دائرية من الألياف البصرية 
نصف قطرها ؟! عند النقطة م» مركبة على قاعدة؛ ويتم تقسيم شعاع الضوء إلى 
موجتين تنطلقان ہے اتجاهين متماكسين باتجاه دوران عقارب الساعة وعڪس 
أتجاه دوران عقارب الساعة داخل الحلقة» وعند التقاء هذين الشعاعين تتشكل 
أهداب 11811865 متداخلة : فإذا تعرض جسم المدوار إلى انعطاف أو انحراف ثم 
مستوي الحلقة فإن الأهداب نتراح عن مواضعها مساقة تتتاسب مع معدل 
الانحراف: وهناك خلية ضوثية تقوم بقياس هذا الانزياح ومعدله وتنقل نتائج القياس 
إلى حاسوب معالج يقوم بإعطاء الأوامر التصحيحية!!. 

مدوار الليزر الحلقي 811086076 1258617 51128: تم تطوير أول مدوار ليزري 2 
الستينات من القرن الماضي» وركب 4 طائرات الركاب منذ عام 1978 قشاع 
استخدامه وازدادت وثوفيته ودقته ؛ وانخفضت ڪلفته 5 بالمدوار الميبكانيحكي, 


ظ TET‏ ار الليزرع ي E‏ ظ 


(1) H.LEFEVRE, Fiber- Optic Gyroscope (Artech House Publishers, 1992). 
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مهجم بسطلعات الخندسة والتفتدات والعلوة 


يتألف المدوار الليزري E‏ من جسم سم متشي كر ا مثاشي طوله 
الكلي .| كما ب2 (الشكل3): يولد المنبع الليزري مصدرين ضوئيين مضخمين 
مترابطين 001121111 ينتقلان ے اتجاهين متماكحسين وينعك سان على مراآتين 8/12 
و13 مرورا بمرآة نصف عاكسة 11 يتم تجميع الشعاعين الليزريين بوساطة عدسة» 
فتتشكل عند التقاتهما موجة ساكنة: فإذا تعرض جسم هذا المدوار إلى انحراف 2 
مستوى الجسم المثاثي يحدث انزياح عن موقم الموجة الساكنة:» ويتناسب هذا الانزياح 
مع سرعة الانحراف؛ وهناك خلية كشف ضوئية 06160107 تقوم بقياس هذا الانزياح 
وتنقل نتائجه إلى حاسوب معالج يتولي إعطاء الأوامر التصحيحية. 

وكما هو واضح فإن كلا من المدوار البصري وال مدوار الليزري هما من 
النوع وحيد الحرية أي يجب استخدام تلاثة مدوارات على محاور الجسم الثلاثة 
لقياس حركة الجسم 2 الاتجاهات الثلاثة. 

يتميز كل من المدوار البصري والمدوار الليزري بعدم وجود قطع متحركة, 
وهذا يعني عدم وجود احتكاك مما يزيد من دقة قياساته. 
تطبيقات المدوار؛ 

إن الاستخدام الأكثر شيوعاً للمدوار هو 4# التوجيه والتحكم بأجسام 
متحركة بهدف المحافظة على مسار معين محدد مسبقا موجود ے ذاكرة حاسوب 
مجموعة التحكم والتوجيه؛ ويقدم معلومات آنية ومستمرة عن الوضع الذي يجب أن 


لخد دور الجسم اف ل من اللعظات: 


مت س ا پا رکوک م ی و ت س کے ار mer r‏ لمج م aaa‏ واد 


الشكل (4) عيدأ عمل مجموعة التحكم والتوجيه ` 
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Se Ree‏ و والعلوم 


وتتم م مققارثة ۾ هدم ذه القيع ا الاسمية + مع القيم ١‏ المقاسة Aa‏ 7 فإذا ظهر 
أي اختلاف بينها تقوم منظومة التحكم بتوليد أوامر تصحيحية وإرسالما إلى 
دفات القيادة # الطائرة أو الصاروخ أو السفينة أو الفواصة أو إلى نوافث التوجيه 2 
السواتل: حيث تتم إعادة الجسم إلى الوضعية المطلوبة على المحاور الثلاثةء وهو مبدا 
عمل أجهزة التحكم والتوجيه العطالي 1201821101 1761118[1: ويبين (الشكل4) 
e.‏ ذه الا لیا 


المرقا: )روط 


المرفاً +201 هو منشأة هندسية متكاملة› الفاية منها إيجاد حوض مائي 
محمي من الظواهر الطبيعية (الأمواج» الرياح» التيارات)ء وذلك من أجل رسو السفن 
بداخله بهدوء وأمان كي تتم عمليات مبادلة البضائع من تحميل وتفريغ» وربما بے 
عدا أت خا فة هن أجل الاجكماء من عاسيقة رة مود 

ويعدٌ المرفاً بذلك حلقة اتصال بين الوسط المائي والوسط البري تلتقي عندها 
كل وسائل المواصلات من طرق وسكك حديدية ومطارات. 
إنشاء المرفا: 


يجب أن يوقر تخطيط المرفاً وإنشاؤه التوضّع الأمثل والمترابط لعتاصره 
اناف و تد سال تخطيط ارفا من ا لاقل الد الا وط 
المدن؛ إذ يجب أن يدرس المهندس المختص احتياجات البلد لفترة مستقبلية طويلة من 
النقل والشحن وحركة الترانزيت المتوقمة للدول المجاورة» ويحدد شكل المكاسر 
وحواجز الأمواج والأرصفة والأبنية الملحقة بالمرفاً وشبكات الخدمات وحركة النقل 
ارتباط المرفاً 4 موقهه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها. 


(1) الموسوعة العربية» معن العظمة؛ المجلد الثامن عشرء ص268؛ (بتصرف). 


اا مصطلحاك الهندسة الات والعلوم 


تُحرى EEN‏ متعددة سه الموقع النهائي للمرةا المراد إنشاؤه ووضع 
التصاميم وتقدير التكاليف المبدئية له وهي : 


[- الدراسات الاقتصادية: وتتضمن هذه الدراسات: 

- إحصاء ثروات المنطقة التي سيخدمها المرفأ ويؤخن ب4 الحسبان التفيرات 
المتوقعة 4 السنوات المقبلة. 

- تحديد إمكانية الحصول على مواد الإنشاء المختلفة وكذلك إمكانية 
الحصول على الأيدي العاملة. 

- إمكانية ربط المرفأ 4 موقعه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها بوساطة 
اكك العديدزة والطرق البخرية السريفة:والمسرات اللاضة: 

2- دراسات الظواهر الطبيعية 2 المنطقة: وتشمل المد والجزر والرياح ودرجات 
الحرارة والرطوبة والمطر والضباب والأمواج والتيارات المائية قرب الساحل وبعيداً 
عنه والترسيب والأحياء المائية وتأثير مياه البحر 2 مواد الإنشاء المختلقة. 

3- الدراسات الفنية: وتشمل أعمال المساحة البحرية والمساحة اليرية للموقع: 
والقيام بتنقيبات متقاربة لتحديد أعماق المياه والتفيرات التي تحدث فيها ومعرفة 
ميول الشواطئ ؛ والقيام بالتحريات اللازمة لمعرفة طبقات الأرض وخواصها 
وقدرة تحملها للمنشآت التي ستبنى عليها 2 البر والبحرء والقيام بأبحاث على 
نماذج هيدروليكية عند اختيار التخطيط المقترح للمرفاً. 

يجب أن يوفر تخطيط المرفقأ التوضع الأمثل والمترابط لعناصره الأساسية: 
المساحة اليابسة والأحواض المائية» والسكك الحديدية والطرق المعبدة؛ ومجموعة 

الكو اكوا ی ار ت 

البندسيةء واللواصلات, ٠‏ 

وب كل الأحوال يتوقف إنشاء المرفأ على مجموعة من العوامل يمكن 

تلخيصها بما يأدى: 0 0 00 

- خواص السفن التي ينتظر أن تتمامل مع المرفاً؛ مع الأخن بالحسبان e‏ 
المنتظر مستقبلا ب أحجام السفن وحمولاتها. 
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- الفرض الذي يقام من أجله المرفاً. 
- الظواهر الطبيعية المختلفة بمنطقة الإنشاء. 
- أعماق المياه وشكل خط الشاطئ. 
- نوع التربة المكونة للقاع 4 منطقة الإنشاء. 
ومهما اختلفت العوامل التي تحدد طريقة التخطيط فلابد من دراسة 


وتخطيط: 
- الممرات الملاحية المؤدية إلى مدخل أو مداخل المرقأ من حيث شكلها 
التخطيطي وعمقها واتساعها. 


- مدخل المرقاً من حيث تحديد موقعه وعمقه واتساعه وجوانبه إن لزم الأمر. 
- المساحة المائية التي تكفل سهولة الحركة داخل المرغاً. 
- تخطيط الأرصفة وتحديد أبعادها وأعماق المياه أمامها. 
- تخطيط حواجز الأمواج وتحديد أبعادها. 
٠‏ تتطليظ الطرق وخطوظ السكك الحديدية داخل المرفا. 
- تصميم المستودعات اللازمة وساحات التخزين. 
- تحديد مواقع أحواض الإصلاح والصيانة بمختلف انواعها". 
منشآت المرافئ ومكوناتها الأساسية: 
يتألف المرفاً من قسمين رئيسيين هما: المساحة اليابسة (القسم البري) 
والمساحة المائية (القسم البحري)؛ ويشمل القسم البري الأرصفة؛ وهي المنشآت 
المخصصة لعمليات شحن البضائع بجميع أنواعهاء إضافة إلى الأرصفة الخاصة 
بصيانة السفن وسفن الأسطول الفني وأعمال أخرى. 
تتوزع على أرض جبهة الرصيف تجهيزات التحميل والتنزيل والمستودعات 
وساحات عمليات الشحنء وخطوط التزويد بالمياه والكوابل الكهربائية» وخطوط 


(1) B.L.GUPTA , Harbor Dock Engineering (Delhi 2003). 
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sl Shae bS‏ سما وال ا وا ل 


NR‏ كته تبج جز نوك RPA SEETAN‏ 0 دل جحت حك حا وا مت سه سو 5 ERENT TTT‏ ا دي 


الاتصالات وشبكة الصرف الصحي وشبكات الإطفاء. كما تتوضع على أرض 
الميناء الكراجات ومراكز الصيانة لآليات التحميل والتفريغ والآليات الأخرى: 
والأبنية الادارية: وقواعد التأمين الفني والمادي للأسطولء؛ والأمكنة الصحية 
والمعاشية والتنظيفات والمطاعم والحمامات» ودائرة صيانة البناء» والمحطة 
الكهربائية: والجمارك» ومحطة الحجر الصحي. ومحطات السكك الحديدية 
والساحات لتوقف عريات هذه السكك. ومراكز صيانة السفن على أرض الميناء أو 
يجانبيه: وقد تتوضع المصانع التي تتطلب حسب نوعها وإنتاجها إنفاق كمية كبيرة 
من المواد الخام» ومن ثم إرسال السلعة الجاهزة عن طريق البحرء وغالباً ما تملك 
هذه المصانع أرصفتها الخاصة المتوضعة 2 أحواض عامة أو خاصة مرتبطة بالميناء. 

أما المساحة المائية (القسم البحري) فتتأئف من حوض ماثي خارجي وحوض 
ماني داخلي» إضافة إلى حوض مائي فعال عند الأرصفة؛ ويجب أن تكون أعماق 
هذه الأحواض كافية لتمرير السفن التصميمية. 

يُزود الحوض المائي بالحواجز الملاجية اللازمة لتوفير شروط الملاحة الآمنة, 
و بعض الحالات تضاف ممرات الاقثراب إلى قوام حوض المرفاً. 

يجب أن توفر للحوض الداخلي حماية طبيعية أو اصطناعية من العوامل 


ا 00 تعوق عمليات الشحن؛ لذلك اتلد منشآت الحماية البحرية من كواسر 
110 


00 ا‎ 
قد 1 ا‎ ERR A e Eke f Se لظ اموي نوا‎ Fran 


aca 


II.‏ مھ ان ريحم 


FASE Frey ia لزي اب : اودكا‎ 14: ELSES PMS HF مجه ير(‎ PAARL 


SLA AER AYMAN ELSE DREAD MASEYAN.‏ نقد لسابو سجاه 


عن الحدير بال خر أن جرم المرهآ أو حدوده ا تتوقف شد منشآات الحماية» 
وإئما تمتك إل مأ بعدها؛ حيث تحتوى ایح E‏ مناطق ما سب مثل NEHS‏ الممرات 
والقنوات الملاحية ومنطصة التوزيع ومنطقة الخدمات ومنطقة الانتظار: وكل ذلك 


SIA PI DLSA RE‏ او ا انيدان تا الحو وی اي ن ا KILS‏ خوج ينام 
e _ 2‏ حجرت سے 


دو 1 e‏ 
ا ا ١‏ م 
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8 5 5 3 1 
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4 الأعواض الفمالة عند الأرسئة ادير “امير 1 
N 4 5 8‏ ی ی 000 
|۹ - مياه المرقا e yee E‏ 
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١ 1ه‎ 1 
E E ELDEST 77+ RL MS SAET FATS RPOT TY ESPON BRE LSTA KEE RA 


الشعضل (4) 


ie با‎ r: 


بعد آن تقطع السغن المياه الإقايمية وتصل إلى حدود حرم المرفاً تتوجه عبر 
فناة ملاحية أو ممر ملاحي إلى منطقة التوزيع؛ والتي توصل بممرين يؤدي أحدهما 
ان حاف الانتظطار يه تخا الشقال الحنوض انزاعى بالتمفو رة نطف 
الانتظار حتى تُعطى آمراً بالتحرك باتجاه منطقة المرفاً» لتصل بعدها إلى الفسحة 
المائية الداخلية عبر ممر أو فقناة ملاحية ومن ثم إلى رصيف أو حوض محدود من أجل 
ات أو ار ا اموا شن اتف يشير سن متناف او و ان 
منطقة الخدمات الملاحية حيث تقدم الخدمات فيها للسفنء وقد تكون هذه 


الخدمات خدمات صيانة أو إصلاح أو خدمات تموين من وقود أو طمام مقايل أجر 


معيق: فلم كانم الساقيقة طريقها عبرالا ك ا اذك إها إلى المرها أو نعود حارج اليا 
الافليفية: 

لابد من الإشارة إلى أن القنوات والممرات الملاحية محددة بإشارات ملاحية 
مسدكة وا شمن كال السو وا ماق 

المساحة الماتية الداخلية (انحوض المائي الداخلي): ويضم الحوض المائي الذي 
يسمح بدخول وخروج مريحين للسفينة » وكذلك المناورة الآمنة للسفن التي تؤم هذا 
الحوطن وت ابيان خا امود تنما دة السفة اتود وجو ها ووا ما 
من جيك ال ر وار واف ف که ماعن اا د 
اف قري من اا عة وت القاء و تل السوطن ا ا ا 
نالا ف الق وك أن ف ف فل ج ر وک ان د 
شمن الخوضن (اأ كا 03 


'الشكل (3 ' 


(1) P.E.YACOVLEV and others, Port Hydrotechnical Structures (Moscow 
1989). 


ينيم N E‏ والتقنيات والعلوم 


7 011ص‎ IRR: 2 A ل‎ NE. 


ENE ان حقو بعاد ل المائي و: وعرض حوض‎ e 
الأرصفة الإنجاز المريح والآمن لعمليات الشحن.‎ 

ويجب أن تتوافر 4 الحوض الماثي المتطلبات الآتية: الحماية من الأمواج ومن 
تراكم الثلوج ومن الرسوبيات ومن التيارات البحرية؛ وأن يتوافر المعق الكاة 
الآمن والأبعاد التصميمية الملائمة 

عند تحديد أبعاد أقسام الساحة المائية الداخلية (الحوض الماتي الداخلي) 
يجب الأخذ بالحسيان القيمة المسموح بها لسرعة السفينة عند الدخول إلى المرفاً ج 
أثتاء المناورة. 

تدخل السفن إلى الحوض الداخلي من خلال مدخل المرفاً الذي يمثل 
الفتحات التي تترك ‏ حاجز الأمواج لتسمح بدخول السفن إلى المساحة الماثية 

وكذلك خروجها ؛ ويوضح (الشڪل ادا ام حل 896 


تصنيف المرافئ: 
تصتّف المراطئ وفق عدد من المؤشرات: 
1- حسب التجهيزات» وتقسم إلى: مرافطئ مدنية ومرافئ حربية. 
2- حسب الوظيفة والغاية من الإنشاء: مرافئ عسكرية»ء تجارية» مرافئ 


صناعية:؛ مرافئ سياحية» مرافئ صيد ونزهة. 


قبع tenon‏ والتقنيات والملوم 


0 حسداب منطقة الملاحة ؛ وتتقسم إلى هراطع 579 E‏ نهرية. 
4- حسب كمية البضائع المشحونة على مدار الستة. 
5- حسب المواصفات الاقتصادية والثقنية: يتعلق هذا التصنيف بقدرة المرقاً على 
التحميل»ء وبدرجة تطور التقنيات والتجهيزات فيه: ويسرعة العمليات: مراضئ 
درجة أولى؛ مرافئ درجة ثانية. 
6- حسب طبيعة الموقع: مرافئ طبيعية» مراطئ نصف طبيعية؛ مرافئ اصطناعية. 
7“ حسب مدة الاستثمار: مرافئ دائمة: مرافئ فصلية. 
8- حسب علاقتها مع منسوب المياه: مرافئ مفتوحة؛ مرافئ مغلقة. 
وتقسم مرافئ التصنيفات السابقة إلى مجموعتين: 
1- فعالة: كمية البضائع المصدرة أكبر من كمية البضائع المستوردة. 
2- سلبية: كمية البضائع المستوردة أكبر من كمية البضائع المصدرة. 
تقويم أداء المرفاً: 
امراف هي المنافن الرئيسية للتجارة الداخلية والخارجية للدول» وتؤدي دورا 
مهنا ا و اا اکر ی ف عوك ی و ر 
خلالما التجارة الخارجية؛ مثل استيراد المواد الخام ومن ثم تصنيعها وتصدير الجزء 
الكبير منها بعد التصنيع: أما بالنسبة إلى الدول النامية فإن اقتصاد معظم هذه 
الدول يعتمد على التجارة المنقولة بحرأ ومن ثم على الموانئ» ولا تستطيع أي دولة من 
الدول النامية أن تستورد المنتجات المصئعة واليضائع الأساسية لسد احتياجاتها, 
وكذلك تصدير المواد الخام التي تمكنها من الحصول على العملات الأجنبية من 
دون مرافئ فيها أو بالقرب منها. 
إن المرفاً الذي يدار بكفاءة عالية يساعد على النمو الصناعي وعلى زيادة 
الأرباح عن طريق المواد الخام المصدرة»: ويذلك يزيد من معدل التقدم الاقتصادي› 
إضافة إلى توفير حوافز مهمة لدخول السوق المالمية ومن ثم توفير الفرصة المباشرة 
لتبادل انتجارة بين الدوا ا 


(1) ALONZO DEF. QUINN, Design and Construction of Ports and Marine 
Structures (New York 1972). 
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وت إطار التقويم الجديد للمرافئ فإن المرها د فعاليات كي مثل: 1 

- توفير النقطة البينية لحركة نقل البضائع بين البروالبحر. 

- استخدامه مستودعاً للتخزين ولتعقيب الشحن: كونه موقماً لتجهيز 
الفناوزات الضفاغية والفكارئة: 


- عمله مرڪزا للخدمات التجارية بحيث يمكن أن يڪون مركزاً رئيسياً يتم 
لتسهيلاته. 
الآطاق المستقيلية: 


تسعى معظم الدول إلى تطوير النقل البحري وتدعيمه وتحديثه بإجراءات من 
أهمها: 

1- تطوير الخدمات المقدمة بالمرافئ وتحسينها ورفع مستوى أدائها وبأسعار 
اة 

2- دعم الأساطيل التجارية البحرية للدولة وتنميتها وتحديثها وتشجيع الاستثمار ٠‏ 
ك هذا المجال. ) < 

3- الاستمرار ‏ توفير شروظ الملاحة الدولية» والعمل على جذب العديد من 
الخطوطل الاخ الجدددة: ظ 

4- تطوير الكوادر البشرية ودعمها وتدريبها. 

5- الاستمرار بدراسة أسواق النقل البحري العالمي ومعرفة التفيرات التي تطرأ 
عليها. 

6- تطوير النظم المعلوماتية بما يتوافق مع التطور التكنولوجي العالمي لخدمة 
قطاع النقل البحرى. 


(1) الموسوعة العربية؛ آمال حيدرء المجلد الثامن عشر؛ ص88 3: (بتصرف). 


Traffic المرور:‎ 

المرور 11111106 لغة الجواز والذهاب» وك الاصطلاح هو مجموع احتياجات 
الربط والمبادلات التي تقوم بين الوظائف المدئية الثلاث من سكن وعمل وترفيه: 
قفن ال ولد سرك الذهات و انات السكيرة ودرواد كرتي كاين كانت ا 
السكنية أكبروكلما تنوعت وازدادت أنشطة سكانهاء وترتبط بكلمة المرور 
ثلاث مفردات هي الطرق ووسائل المواصلات والأنظمة والقواعد المرورية. 

منذ اختراع الدولاب قبل سيعة آلاف سنة بدأ الإنسان يستخدمه 4 شؤون 
كثيرة من أهمها استخدام سكان الرافدين ويلاد الشام ومصر العريات 4 الجر 
والتقل مما اضطرهم إلى تمهيد الطرق أو الممرات لسير العريات (الشكل 1). 
مستقيمة محددة الأبعاد أمام المعابد لاستيعاب الاحتفالات والمواحكب المهمة (الشكل 2). 


المنطقة المركزية 
الشكل (1) الشكل (2) المرور الموكبي 2 المدن المصرية القديمة 
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ومواكب الاحتفالات» وكانت مستقيمة ومتعامدة تماما» أما 4 المناطق السكنية 


خحانت الحارات والأزقة ضيفة ومتحنية والتعطفقات لا تستمح إلا بمرور شخص ودابة 
فقهل ل3 
۰ حذائق بابل المعاقة 


الشوارع إماموازية | 
أو عمودية على النهر | 


ب حين تميزت المدن الإغريقية بشيكة شوارع مستقيمة ومتعامدة يتقاطع 
بعضها مع بمض» وتشتمل على شارعين رئيسين متعامدين ويقع مركز المدينة 
(الأغورا) عند نقطة تلاقيهماء انتظمت المساكن ةك خطوط متناسقة وتساوت 
شبكة الشوارع (الشكل 4). 


ال الك الغندسية 00 والعلوم 


8 ا أ قن :9 | زا م 0 3 00 ل عا عا 0 
ف 9 :8 ا 8 | ذا ها ذا 8.8 لا 5 8 5 عه 


[_مدينة أولنثوس > [ 
الشكل (4) شبكة الشوارع وذ قراغات الور الدينة الاغررقية 

كذلك كانت حال المرور ج المدن الرومانية حيث قسمت الشوارع إلى 
مريعات بحسب تخصصها؛ فمنها شوارع للعربات السريعة ذات اتجاهين بعرض نحو 
2 مترء وشوارع للمشاة بعرض نحو 1.5 مترء وشوارع لمرور الحيوانات» وي هذه 
المدن بدأ مفهوم قصل حركة المشاة عن العربات. 

يطلق مفهوم المدن الإسلامية على نوعين من المدن: منها ما يني غا 
مخططة جديدة؛ ومنها مدن تطورت فوق مدن أخرى؛ ومن أمثلة المدن الجديدة التي 
نشأت ب4 العصر الإسلامي مدينة بغداد التي بناها المنصور على شكل دائري: 
(الشكل5) وروعي فيها الفصل المروري بين المشاة والحيوانات وطرق الجند والطرق 


اهجتم مصطلحات الهتدسة والتؤنيات والملوم 


منظور تخيلى لأحد شوارع المدينة 


أماك المدن الإسلامية القديمة المشادة شوق مدن وحضارات سابقة فقد كان 
هناك تدرج 4 شبكة الطرقء حيث تبدأ بالشارع الرئيسي الذي يسمى القصبة وتتفرع 
منه شوارع ثانوية أصغرء وعند الدخول إلى المناطق السكنية توجد الحارات ثم الزقاق ثم 
الحارة المسدودة (الشكل 6)؛ وشبكة الشوارع 4 هذه المدينة للمشاة ضيقة 


ومتعرجة. 
السوق المركزي حول الجامع الخطط ) 


6 201:2 امنا يد 


وكان يحكم المرور ك هذه المدنت أهمية الشوارع؛ ودرحة الخصوصية: 
السائدة آنئذاك (الشحتل7). 


أقل ار تفاع ۳,١‏ متر ثقريبا 
(مقدار ارتفاع رجل يركب بعيرا) 
قبل أي بروز أو إقامة سيباط 


الطريق الخاصس 
foe‏ 
أفل عرض من ۱,۸ حتي ۲ مثر 


| اقل غرض هن ١9‏ الا بحتى لمان | وا 0 2 ا 2 


الشكل (7) العلاقة الناظمة بين أبعاد الطريق تبعأ لوسائل المواصلات السائدة آتذاك 


ومن أهم المدن الإسلامية التي تطورت ونمت فوق مدن أخرى مدينة دمشق 
(الشكل 8): التي تفيرت فيها الشوارع الرومانية العريضة وتحولت إلى أسواق 
تفليدية: واتخذت الشوارع المتعامدة المتوازية أشكالاً متعرجة وملتوية؛ وتولدت بين 
الأعمدة مناطق. ودركاكين وأصبحت هذه الشوارع فيما بعد متتابعة بصرية متنوعة 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


إتحول الشطرنجية إلى شبكة عفوية تلقائية __- تحول الشارع الروماني (الأعظم) إلى سوق عرب 


201001110111111 
تقليدية مع نهايات القرن السادس البجري 
أدى اكتشاف الآلة البخارية عام 1769 والتطور الصناعي إلى فتح الآفاق من 
جديد أمام صلات بعيدة المدى بين مدن البلد الواحد ومع الخارج؛ فكان لابد من تطوير 
الطرق لتواكب هذا النمو وتستوعب التطور التقني الذي حققته وسائط النقل التي 
كانت تزداد سرعتها باستمرار» وهكذا أصبحت المدينة بحاجة إلى مسارات لخطوط 
النتكك الخدت اولاكم السباراك افيس تبعل ويدات الأسنوار ول ادن جا 
الواحد تلو الآخر لتحلٌ محلها ساحات تنصب عليها شوارع تزداد عرضاً باستمران ‏ ' 
وأصبحت شرايين المواصلات تشغل مساحات تصل إلى 40 من مساحة 
الذي :ون كع طقاس د ت اك الشركة وة الفا و فا حن 
حركة المشاة والمركبات» وأصبحت الشوارع مستقيمة وواسعة ومحاطة من الجانبين 
بالخضرة؛ وتتلاقى الشوارع 4 ساحات مركزية وترتبط مغها شعاعيا. 
المرور ودوره 4 تخطيط المدن: 
٠‏ إن شبكة الشوارع هي الأساس التخطيطي لخطط المدينة الأم». فالشوارع 
توفر المؤاضلات داخل المدينة؛ وتهذها شبكات البنية التحنية» وتشمل اللساحات 
المرورية 2 المدينة ثلاثة أنواع هي: . 
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ot‏ حدر اا لو 


1 اماف اانه مة بالسير السريع: و : وهي مسا حات NE‏ والتنا جات ا 2 
الملخصصة لسير المركبات. فالمركبة هبن کل وسيلة تقل تسير يقوة اليه 


(السيارة أو الدراجة النارية أو القطارات الكهربائية وغيرها) أو جسمية 
(الدراجة أو العرية) . 
- المساحات الخاصية بالسير المتمهل: وهي المساحات التي تُخصص لسير المشاة 
من رميق وماد وا ساك EEA ES‏ 
- المساحات الخاصة بالسير الساكن: وهي المساحات التي تخصص مواقف 
رمك اك نبواء مكافك ج من حسم القازه قنسة اموجتاحاك ا 
EEL‏ 
تصنيف هيكلية الشوارع: 
- بحسب استخدام الطريق: يمكن التمييز بين حركة المرور داخل المدينة 
وخا رسيا قاطن الأران احتراجات امناو اهيا اراسا ةك بون E E‏ 
وشو الكانية الأتضالات يين ادن التجاورة: 
وك الأحياء المركزية للتجارة والأعمال تظهر حركات المرور والمواصلات 2 
أكبر صورة لبا إذ يزداد حجمها تدريجياً من الصباح حتى نهاية بعد الظهرء مع زيادة 
مفاجثة ج ساعات الدخول إلى أماكن العمل والخروج منها (ساعات الزحام): وتصل 
إلى أقصى درجة قبل المساء بقليل. 
- التدرج البرمي ‏ الطرق؛ لا تكاد تخلو نظرية تخطيطية قديمة أو حديثة 2 
تخطيط المدن أو التخطيط الإقليمي من عد التدرج 4 الطرق أحد الأسس المهمة 
التي تعتمد عليها ويعتمد هذا التدرج على حجم التجمع السكاني وحجم المرور 
المتوقع الذي يؤثر 4 عدد الحارات المرورية وعرض الحارة ذاتهاء ومن ثم 2 
السرعة المفترضة للمرورء ومعدل ملكية السيارة وتطوره» والتطور المتوقع ك 
استعمالات الأراضي 
وتتدرج هذه الطرق والشوارع على النحو الأتي: ( الشكل 9) 
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محور مشاة 

طرق مشاة ودراجات 
-. .س شوارع سكنية 
شوارع تخديمية 
شوارع تجميعية 


O‏ حبج جح > + > حج اج اج جاجح ع ااه 


GO O CO‏ جيه جيه جيه جيه بي 


الشكل (9) التدرج البرمي بي تصتيف الطرق والشوارع المرورية 


- الآوتوسترادات المدنية: وتكون هذه الشوارع ذات أتجاهين مفصولين بشريط 
اتقصن تكن اها رشيف الا هه [حياهته كربا فة عن الشيز 
ر ) 

- الشوارع الرئيسية: لا تحتاج هذه الشوارع إلى الفصل بين المسلكين؛ كما لا 
تستدعي تخصيص مسرب خاص بالتوقف والوقوف أيضا. 

- الشوارع التجميعية: تكمن وظيفتها 2 تجميع الحركة من الشوارع 
اة لخر ا إلى الشرارخ الرس عاف رتيا رسيت ا 
ومسرب للتوقف والوقوف مواز لمحور الشارع. 

- الشوارع التخديمية: وهي الشوارع التي تخدم حركة سير للحيز السكني. 

- الشوارع السكنية: وهي الشوارع التي تغلب عليها صفة سير المشاة على سير 
المركبات والتي تخدم حيّزاً سكنيا ضيقا. ٠‏ 


80 انظر يكن خرن الخاير؛ سليمان الشامي؛ هندسة الطرق (منشورات جامعة دمشق» 1987{ 


ا ڪڪ ج 75 2226 2000 
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اسع وص eser‏ و والعلوم 


وسائل تنظيم رود وحل مشكلاته: 
من الأسباب الأساسية لمشكلات المرور زيادة الكثافات السكانية؛ 

وارتفاع معدل ملكية السيارة» والنقص الواضح ب2 المساحاث التي يتطلبها المرورء 

وتكمن المشكلة 4 أن زيادة المساحات المخصصة للمرور ونموها لم يطرد مع 

الزيادة السكانية بالمعدل نئقفسةع قفي وسط أوروبا مثلاً كان معدل تضاعف 

السكان 3.5 مرة 3 حين كان تضاعف المساحة المخصصة للمرور مرتين فقط. 
يفكر المخطط بك مشكلة المرور من خلال تصوره عن تخطيط استعمالات 

الأراضي» ويأخذ هذا الفكر صوراً شتى» منها على سبيل المثال ما يأتى: 

- وضع المخطط العام المقترح لأي تجمع عمراني 2 ضوء تخطيط المرورء بمعنى 
أن تترجم جميع استعمالات الأراضي المقترحة 2 المديتة والإقليم إلى مناطق 
حت رلت او حتاطق دوه رحلات؛ فم يضعم قاب المرور من هذه 
الاستعمالات بوصفها منبعاً أو مصباء وك حالة توقع أي خطاً أو مشككلة أو 
000 فإنه يمكن تغيير الاستعمالات التي 
أدت إلى حدوث المشكلة وتحرير المخطط العام أو تعديله تبعأ لذلك. 
- أن يتلاءم التدرج البرمي 2 التخطيط مع جميع الأبعاد » إذ يكون التدرج 2 

مشككلة الطرق ابتداء من الطرق السريعة وانتهاء بالشوارع السكنيةء وبناء 
على هذا ل GT I‏ 
المراكز الفرعية ومراكز المجاورات تتم إليها الرحلات الخاصة بالتعليم 
والصحة والترفيه والرحلات الاجتماعية سيراً على الأقدام» إذ تقع هذه 
اكويام كايا د ع نطاق ساف سر ف کے کن ان ا ك اع 
تتطلب وسائل مرور آلية عامة أو خاصة. . 


-- تحديي الختيازات اك مام لك اة :ف وساف المديلة اء على اتف لات 
الأراضي فيها وتحديد أيها مناطق تركيز للمشاةء ا الانتظار 
للسيارات سواء الأرضية أم متعددة الطوابق بناء على عدد الساعات المحتمل 
وجودها بے وسط المديئنة ونطاق تافو ارات ومسافة السيرالممكنة إلى 


د مصطلعات الخندسة والتقنيات والعلوم 


ا EE‏ الرحلات 3ه هدم ا I RE‏ ال 


ومناطق العمل والخدمات جنب إلى جنب وي نطاق مسافة سير معقولة. 

نظام اركن واركب: 11106 عل ۳۲۸ يتلخص هذا النظام ے استعمال مناطق 
انتظار للسيارات والدراجات 4 مناطق معينة ويكفاءة خاصة على المحاور 
التي تصل المدينة الأم بسائر التجمعات العمرانية 2 إقليمهاء قفي هذه 
المناظق العروفة ي :4193 <1) يكرك الشتخمن سارت كم مستكمل وسائل التقل 
العام (الشبكة الإقليمية) بے رحلته إلى المدينة الأم» وي رحلة العودة يستخدم 
وسائل النقل العام من المدينة الأم إلى المكان الذي ركن فيه مركبته؛ 
ويهدف هذا النظام إلى تقليل حجم الرحلات المتولدة من التجمعات العمرانية 
ب إقليم المدينة إلى أقل حد ممكن داخل المدينة الأم مرحلة أولى» ثم داخل 
OL Eh‏ :وسو ذو اوقل SUE‏ 
وش اة وكوشي و عتضر لوقت وعدن الاقتضادك رخص اداد 
الوسيلة الإقليمية ذهاباً وإياباً عند موازنتها بتكلفة السيارة وثمن وقت 
الإتتظان» إكتافة إل تحفيت اقوت 


الأنواع الرئيسية لدراسة المرور: 


د 


إحصاء المرور ويتضمن: حجم المرور وأوضاع الطرق وعقدها؛ ومن طرائقه 
- وسائل الإحصاء المباشرة: يتم المد بے هذه الحالة بوساطة العد اليدوي 
وهذه الطريقة 000 على نحو واسع» وتستخدم من أجل عد وسائط 
النقل والمشاة» وتتميز هذه الطريقة بالبساطة إلا أنها تحتاج إلى عدد 
كبير من الهناصر البشرية. 


- إحصاء الحركة بوساطة الوسائل التقنية: يستخدم للعد 4 هذه الحالة 


ر 


وسائل تقانية تقنية مختلفة منها ا أو نصف أوتوماتيكية أو 


e‏ المولدة ا ويتصمن: : معرقة سلوك الغاس : أوقات عملهم 
وفراغهم» واتجاهات حركتهم ضمن المدينة. 
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3- احصاء المشاة: ويهثم ا قدرة رو لوق المشاة E‏ ا EE‏ ممينة 
وأماكن هذه التقاطعات وأنواعها؛ وإشارات مرور المشاة وغزارة حركتهم. 

4- الإحصاء والمسح لوسائل النقل العامة: لتحديد قدرة وسائل النقل العامة لأداء 
وظائفها وخدماتها. 

5- إحصاء لمواقف السيارات: ليحدد توافر مواقف السيارات سواء من حيث 
أماكن توضعها أم استيعابها. 

6- دراسة الحركة والسرعات: عن طريق فياس النظام الطرقي وقدرته على 
تصريف المرور المطلوب» وذلك من أجل تتظيم المرور ودراسة فعاليات وسائط 
التقلء والغرض من دراسات الحركة هو تحديد غزارتها حيث تعتبر الغزارة 
العامل الأساسي الذي يحدد أبعاد المقطع العرضي للطريق. 

7> دراسة حوادث الاصطدام: وذلك لتحديد التقاطعات والمناطق الخطرة 2 
الطرقات ال مختلفة ضمن المدينة وخارجها. 

تصميم المقطع العرضي وتوضع عناصره الرئيسية: 


يتكون المقطع العرضي للطريق من مجموعة عناصر رئيسية» وتصميمه 
يعني حساب أبعاد هذه العناصر؛ وهي: 

أك الجوع الشافى تحربكة العرناف: 

ب“ الجزء الخاص بحركة المشاة وتوضع شبكات المرافق. 

ج- الشرائح المخصصة لبعض المنشآت البندسية والتشجير. 

ومن ثم قإن تصميم المقطع العرضي يعني حساب الأبعاد اللازمة لبذه 
العناصر المكونة له وتوضعها ب4 علاقة تعتمد على مجموعة عوامل تنظيمية ومعمارية 
وطبيعية. 


وس اه 


حساب عرض مسار العريات: 


4 حساب عرض مسار العريات تُراعى مجموعة من العوامل الرئيسية منها 
طبيمة الحركة المتوقمة #اوااداان الحطلاعمراب العردر الكل E‏ 


مجم بمطلعات القتدسة واتتعلياك ا 


يؤدي ي إلى رك تعره وااو وحدوث ك الاختناقات ب ناطق التي ت تزيد ا غزارة رر 

على السعة التصميمية للطريق» وتختلف غزارة المرور تبعا لساعات اليوم إذ توجد 

دائما فترات زمنية تكون فيها الغزارة أعظمية؛ وتسمى هذه الفترة ساعة الذروة وهي 
تكون عادة ے ثلاثة أوقات› اا بوا ومساء؛ وتصميم سغة الطريق تعتمد 

على غزارة المرور ي4 ساعة الذروة. 

آما سمة الطريق فهي عدد العربات التي يمكن أن تمر من مقطع ما من 
الطريق أو ے جزء منه 4 ساعة واحدة وبسرعة محدودة و شروط أمان الحركة 

حتى يمكن أن يستوعب الطريق. 

ضيط حركة المرور عند التقاطمات: 

تصنف تقاطعات الحركة كما يأتي : 

1- التقاطعات من دون ضوابط: إذ تكون الشوارع المتقاطعة ذات أهمية متساوية 
ومن ثم ليس هناك أفضلية لشارع على آخر. 

2- . خاطياث الأفضيلية: إذ كانخذ احد شوارع التناطع افخيلية على الشارع اأخر 
وبذلك ليس هناك زمن لتأخر المركبات السائرة 4 الشارع الرئيسي: 4 حين 
تتآخر المركبات 4# الشارع الثانوي لمصلحة مركبات الشارع الرئيسي صاحب 
الأفضلية» ويستدل على هذه الأقضلية من وجود: 
- إشارة الأفضلية للشارع الآخر أو أفضلية المرور للغير. 

ت ]إشناراتة علق سنطع الطريقه 
: قارو توول اي إخاراة طر سيك اللار :5 الشان | للدي 
3- تقاطعات الأفضلية المتماثلة؛ تعطى أحقية المرور أولا لأحد الشوارع 4 التقاطع 
ل ثم يىطى هذا الحق لشارع آخر فيه؛ ويضبط هذا النوع من 
التفاطعات إما بوساطة شرطة المرور أو بوساطة الإشارات الضوئية أو يوسناطة 


4- تقاطعات أقسام الفراغ: يسمح هذا النوع من التقاطعات لتيار المرور الدوار 
(داخل التقاطعاتث الدوارة) بالمرور باستمرار» وله الأفضلية 2 احتلال التقاطم؛ 
ويُعطى حق المرور إلى داخل الدوار من أذرعه ے حال خلو الساحة من المركبات. 
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الغا ا واللوحات و 

درن ادرت قق اوو لااتات و اا وعدا يها 
أرضيات الشوارع التي يجب أن تكون مقروءة وسهلة الفهم لجميع الناس على مختلف 
أعمارهه ' . 


Area AF احا‎ 


المساحة هي قياس لمنطقة محصورة ے2 نطاق معين 2 سطح؛ وأبسط شكل 
لبا هي المنطقة المحصورة بين أربع خطوط بنفس الطولء اثنان منها متوازية والاقان 
الثانية متعامدة مع الأولى؛ أي على شكل مريع. ومن هذا الشكل يتم اشتقاق كل 
أشكال المساحة الأخرى» وعندما يكون طول هذه الخطوط وحدة قياس طول 
واحدة؛ فإن المساحة المحصورة بينها تعتبر وحدة قياس مساحة واحدة:ء وبالتالي فإذا 
كان هناك مربع» طول ضلعه متر واحد » فإن مساحته تساوي متر مربع وأحد. 

بك ناب اا د هرات وو الما ك الةو اهاي 
معادلات لقياس المساحة: 


ج با ا د الو العرسن 

مسلمة مساحة المستطيل والتي تنص على أن مساحة المستطيل تساوي 
طوله*عرضه وهذا شيء بديهي يمكن إدراكه بدون البرهنة عليه وذلك بملاحظة 
أنه عند فرض مستطيل عرضه الوحدة (لكي يكون عرضه غير مؤثر 4# المساحة 
بحيث يكون الطول وحده هو الذي يتحكم # قيمة المساحة) وطوله عدد معين من 
الوحدات نلاحظ أن عدد الوحدات المريعة والتي تشكل مساحة المستطيل يساوي 
عدد الوحدات الطولية التي تشكل طول المستطيل ويزيادة عدد وحدات الطول 
نلاحظ أن مساحة المستطيل تزداد بنفس المقدار ومن ذلك يتضح أن مساحة المستطيل 
تساوي طوله*عرضه. ) 


(1) الموسوعة العربية؛ عماد المصري» المجلد الثامن عشر ص434 (بتصرف). 


- مساحة المثلث : 2 * القاعدة * الارتفاء 2011 / 1 = 5 


> مساحة الدائرة: رج = 1. 
» مساحة سطح الكرة “ول = 4 
# مساحة الشكل البيضاوي (أو الأهليجي) : باي(5) * نق المحور الأكبر * نق 
المحور الأصفر 
ع کو فان حا ا ا ا وات ا ن ال 
باستخدام علم التفاضل. 
© مساحة المريع :طول الضلع تربيه!!. 


Stage lighting لسرح (إضارة-  )؛‎ 


يعد المسرح أبا الفنون» والعرض المسرحي يتألف من مجموعة عناصر 
تتضافر فيما بينها لتشكل منظومة فنية: الإضاءة هي إحدى هذه العناصر»ء ألتي 
تغني العرض الفني بوجودها الفاعل وتؤثر بي نجاح المشهد» ولا تآخذ الإضاءة 
المسرحية أهميتها إلا عبر الشامل الواضي والمدرومن لدورها به العرّضن المسريحي: 
فهي إذأ لغة فنية لإضفاء الدلالة على الحالات الدرامية على تنوعهاء وقد تطورت عبر 
الزمن إلى عملية مشتركة بين الفن والتقانات العلمية. 
ا 

كان الاعتماد 4 بدايات الإضاءة المسرحية على الطبيمة» إذ كانت المسارح 
مكشوفة وكانت الشمس هي مصدر الإضاءة الأول؛ وقد كان العرض المسرحي 
يبدا من الصباح ويستمر حتى غروب الشمس» وكان المسرح الإغريقي أول من بدأ 
ادام المار تمبيرا فن الزن وان انتخداع المشاعل دلالة على أن اللشهد 
يجري ليلاًء ثم استخدمت الشموع 2 العصور الوسطى إضافة إلى الضوء الطبيعي: 
واستخدم ليون دي سولي 4 عام 1550 الإضاءة الشديدة تعبيراً عن حالة الفرح 4 
المشاهد الدرامية والإضاءة الخافتة تعبيرا عن حالة الحزن. ظ 


)1( ويكيبيديا : الموسوعة ألحرةء (بتصرف). 
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ببجم بعحلكات N‏ والتقنيات والعلوم 


ا بك القرة د لجاب را استخداه EY‏ القوة واللون لخدمة 
0 ومنذ ذلك الحين بدا اكتشاف الأجهزة الضوئية وتطويرهاء 
وإذكال الضوم عتصيرا ك الفرفن المسرحي؛ وكان الإنكليزي دافيد غاريك 
David Garrick‏ أول من وضع بورك للاضاءة وق خشبة المسرح لإضاءة الممثلين 


بصورة جيدة. 

انتشرت بعدها تجارب غلفاني 041۷۹١1‏ التي اكتشف فيها المصباح 
القوسي عام 1808 ؛ ومن ثم اخترع أديسون المصباح الكهربائي عام 1570. 

تتابع تطور تجهيزات الإضاءة المسرحية مع مرور الزمن حتى اخترع المهندس 
جور آيزنهاور مخفتات 01111171615 الإضاءة المسرحية؛ وتتالت التطورات ول إن 
استخدام أحدث التجهيزات الحاسويية للتحكم بشبكات الإضاءة المسرحية المعقدة. 

درس عدد من الفنانين والمبدعين جمال الضوء وتآثيره ے العرض المسرحي 
على اختلاف أنواعه (الكوميدي والتراجيدي والسياسي والأوبرالي)» وكان منهم 
سبستيانو سرليو 5.561110 ونيقولا ساباتيني 1/.5360211101, 
أهمية الإضاءة المسرحية: 


يقوم مصمم الإضاءة المسرحية بدراسة النص المسرحي دراسة مستفيضة: ثم 
يشارك مخرج العرض والكادر الفني الذي سيقوم بإنجاز العرض (مصمم 
الديكور. مصمم الملابس: المؤلف الموسيقي وغيرهم) جلسات عمل يتم فيها قراءة 
النص وتفسيره وفق رؤية المخرج: إذ قد يحتمل النص المسرحي نفسه مجموعة متباينة 
من الرؤىء ومن خلال هذه الرؤية يتم وضع الخطوط العريضة لتصميم إضاءة 
العرض المسرحي؛ التي تتكون من: 
1 - اللونية العامة ا ی قلي ا مراحلها 2 أثناء العرض 
الواحد: وذلك حسب ما يتطلبه النص ورؤية الكادر الفني. 
2- علاقة الإضاءة بالأزياء و'بالديكور" من حيث الألوان وتوضّع كتل 
الديكور' وتفير الإضاءة مع تفير كتل 'الديكور" ومواقع توضهها ے أثناء 


العرض نفسه. 
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a معطا‎ ole 


0 علاقة ااا تا ا كاه NEES‏ ذلك کن الات 
أدائهم لمشاهد العرض. 
وعلى هذا فان الاضاءة لغة يصرية تهدف إلى تحوين جو معسن يعيش فيه 


الممتلون والمشاهدون حالة مسرحية ذات معنى» ويتحقق ذلك من خلال عدد من 
الوظائف من أهمها ما يأتي: 
1- الرؤية البصرية: 

وهي أبسط وظائف الإضاءة التي يمكن من خلالما إبراز أجساد الممثلين 
وتعبيرات وجوههم وحركتهم على خشية المسرح. 
2- التأحيد والتركيز: 

بما أن العرض المسرحي أداء إبداعي بكل تفاصيله؛ فقد ينتقي مخرجه 
تفصيلاً صغيراً على خشبة المسرح أو مساحة محدودة منها لتدور فيها أحداث بعش 
المشاهد ٠‏ كما أنه قد يقسم الخشبة إلى قسمين أو ثلاثة أو أكثر ليدور ل كل 
قسم حدث ما 4 حين أنه يلفي الأقسام الأخرىء ولا يمكن أن يتم ذلك إلا عبر 
إضاءة مركز الحدث وإعتام غيره. 
3- التكوين الفني: 

تُبرز الإضاءة جماليات لا تحصى من خلال استخدامها اللون وتدرجاته والبقع 
الضوثية وتفاعلها مع 'الديكور والأزياء والممثلين: وقد تغلبت التقنيات الحديثة على 
إمكانيات المسرج المحدودة؛ فصار من الممكن إحدات المطر والسحاب والحريق من 
خلال الأعباءة وغيرها من الجماليات والتكوينات البصرية. 
4- خلق الجو الدرامي: 

الإضاءة أول عنصر يُمكن المشاهد من رؤية خشبة المسرح؛ ويالتالي هي أول 
عنصر بصري يعطي إيحاء ما للمشاهد كالقلق أو الخوف أو الاضطراب أو الفرح أو 
الحزن» ويكون ذلك من خلال اللون وتوزيع البقع الضوئية وحركة المؤثرات 
اا ) ) 


MII 


Rp hak اشاس وا‎ hame EES 


a E -5 TT IL‏ بج لا 
١ Sa TLI‏ أ رياط ايا EL‏ بن E‏ يا" ا ARPES‏ مب CE E E A i RH‏ ای ی اا ری و و E‏ 


3 #5 و 1 بع‎ 
Pn esis shh i 5 | 8 


أو القتضياء إا د عت الضرورة 


المع 


6- الملالة على المصسكهان والزمان: 

يوحي الضوء »> بزمن الأحداث على خشبة المسرح (ليل- نهار شتا 
صيف...) كما يوحي بمكان الحدث (قصر- ملعب" شيو ...). 

يجب أن توظف الإضاءة المسرحية لخدمة العرض المسرحي بحيث تكون 
مناسبة للنص ورؤيته؛ ذلك أنّ الانبهار الذي يمكن للإضاءة أن تحققه على خشبة 
المسرح قد يشت المشاهد عن جوهر العمل» كما يجب ألا تكون أقل أثرأ من بقية 
العناصر المسرحية لأنها بذلك تضعف أثر العرض © نفس المشاهد. 


يمنا غاز ا ا 9 المسرهية وکو ا و شو فا امت الم ۽ فيها 


كف 


خزائن مخفتات 
شدة الإضامة 
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TLE AYER NAL‏ تررح اق ا HIMES ERAN E‏ مم م SEEN:‏ ب ri‏ تجح جم اخ CODED Sa BAL LOLI EP RDO‏ 


تتفاوت تجهيزات الإضاءة المسرحية بے أنواعها وأشكالما. بحيث يتم 
تحديد الأنواع المطلوبة منها لتشكيل شبكة إضاءة مسرح ما بحسب أبعاد خشبة 
المسرح وأبعاد المسرح عموما وارتقاع سقفه» والأغراض التي سيوظف المسرح 
لإنجازهاء وتعد دور الأوير! شم ۽ المسارح التي تستدعي استخدام شبكحات إضاءة 
كبيرة مزودة بتقنيات حديثة. 
حالف لبيكة الأساءة a a a‏ 
أ شسبحكة حوامل معدتية: (الشدول |[ هي شبكة معدنية معلقة إلى سقف 
المسرح وتفطي خشبته والقسم الأمامي من مقاعد الجمهور» وتختلف هذه 
الشبكة باختلاف ارتفاع سقف المسرح» قفي حال كان هذا السقف منخفضا 
تحكون الشبكة ثابتة؛ أما عندما يكون ارتفاعه يتجاوز الستة أمتار توجب أن 
تكون هذه الشبكة متحركة هبوطا وارتفاعاً. ونكون حركتها ما يدوية 
بوساطة بكرات و عتلات وا إما أ آلية ت يوس ساطة مجرت ڪات صامتة (الشكل 2 


ل لزاع كير وان كودع با لخد ها ظوو E‏ السترع وعلن الجدواق N‏ 
للخشبة وكذلك فوق الصفوف الأمامية للقاعد المشاهدين» تتصل هذه المأخن 
بحكبللات كهريائية مناسبة إلى خزائن ميخفتات شدة الإضاءة. 
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HEE EIN 


شدة الإضاءة قتنأطقه اعمس مال (الشكل 3): تفذى هذه 


3“ خزائن مغخنتات 
الخزائن بالقدرة الكهربائية؛ وهي بدورها توزع هذه القدرة على الكبلات 
أنفذية لمآخذ الشبكة الكهربائية وذلك عير ما يسمى المجتزءات 1110011165 
(الشكل 4): هذه المجتزءات هي مخفتات شدة التيار التي كانت تعتمد سابقا 
على مجموعة من المقاومات ب4 أدائها لعملهاء أما اليوم فهي تعتمد على العناصر 
الإلكترونية كالثايرستورات 111911810155 وتحتوي على ملفات نحاسية 
عدي اا 
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الشكل (3) الشكل (4) 

وتحتوي هذه الخزائن على ميزات إضافية كالتحكم بعملها محليا أو عبر 
أجهزة اتصال بالأشعة تحت الحمراء. كما تحتوي على شاشية تظهر حالة عمل 
الزن والأعطال الطارفة : واو لرن :هيا نيا ب ا ات ا ا 
والنماذج والأسمار والجودة مما يؤدي إلى فروقات كبيرة بين نوع وآخر ف الأداء 
والحودة, | 

ويعد زمن ارتفاع التيار ٤1۳18‏ 1156 21ع؟تنان من أهم مؤشرات جودة عمل 
الخزائن» يقاس بالميكروثانية (قلا)؛ وهوعلاقة ارتفاع شدة التيار وبالتالي شدة 


)1( NEIL FRASER, Stage Lighting Design: A Practical Guide (Crowood Press 
2000). 


A4 


الإضاءة بالزمن» وكلما ارتفع هذا الزمن أزدادت نعومة ارتفاع شدة الإضاءة؛ وهو 

رارغ اليا ف الصفاعات ا تفار فى: 1100-00065 و صل خان الحفحات 

هذه بكبلات تمكم مع وحدة تحكم قادرة على تشغيلها. 

4- كبلات التحكم ذنانلن 17816: وهي الكبلات الواصلة بين خزائن 
المخفتات ولوحة مفاتيح التحكم. 

5- وحدة التحكم 60111501 01111111215 (الشكل 5): وهی حاسوب ذو برمجيات 
خاصة للتحكم بخزائن المخفتات وبالتالي بمنوار الإضاءة وتتفاوت إمكانات 
هذا الجهاز من نوع إلى آخرء بدءاً من التشغيل اليسيط للتحكم بشدة الإضاءة 
وانتهاءً بالمؤثرات الخاصة كالبرق والنار وتوزيع المنوارات على مجموعات مختلفة 
تعمل وفق برامج زمنية محددة وبالتنسيق فيما بيتهاء كما يمكن لبعض أنواعها 
الاتصال يأجهزة الصوت لخلق مؤثرات ضوئية متناغمة مع الموسيقى وكثير من 
المهام والمؤثرات الأخرىء؛ وله لوحة مفاتيح مناسبة. 
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الشكل (5) 

يمكن وصل كثير من الطرطيات بأجهزة التحكم المتطورة كالتي توصل 
ال سيت اة اقات ااك طا دهده لطر هات درف هن 
سوية وحدة التحكم:؛ كما مك و جهاز تحكم احتياطي نا «back‏ كما 
تزود المسارح الحديثة والكبيرة بجهاز تحكم تصميمي محمول يوضع على خشبة 
ا سيم زا العرض آثاء الإعداد للمسرحية. ظ 
6- المشوارات: تتنوع المنوارات باختلاف وظائفهاء ويمكن تقسيمها إلى الأنواع 

الآتية؛ 
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temena‏ ا 


بد 59 | م ضماءة العامة له ا EN‏ 6 : وشي EEN‏ ا ذات 
توزيع متجانس على خشبة المسرح من دون التركيز على بقعة معينة؛ وقد 
يكون عاكس "البروجكتور" المتوضع خلف "اللمبة" متناظرأ أو غير متناظر. 
ب- مت وارات اللاضاءة البؤرية profile‏ 01 (الشش مهل 7: ورهضصى 
بروج كتورات" على شڪل المدافع, وتزود يفعدسات متحركة لتركيز 
الضوء على هدف ما على خشبة المسرح؛ ويوضع على الشبكة المعدنية ويعدل 
قبل الغرطن السرحي ليكون خافرا حين وضعة ة الخدمة لإضاءة عدف 
متفق عليه. 
ج- أما النوع ذو البقعة الضوئية الملاحقة 5001 1011018 (ضوء النجوم) (الشكل 
8) فيوضع 2# عمق المسرح فوق منصة الجمهور ويعمل عليه طني إضاءة يدويا 
ے2 أثناء نا حقة الممثلين المطلوب تركيز الضوء 


١ يشدف‎ E ر اد‎ e! 
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د- 'برجكتورات" ذات عدسة واحدة من نوع يسمى فرنل وباستطاعات متنوعة 
(300- 500 - 1000- 2000- 5000 واط) (الشكل 9) مهمتها 
إضاءة ڪتل "الديكور" ووجوه الممثلين. 

ه- منوارات المؤثّرات الخاصة (غيوم- مطر...): وهي متوارات مزودة بعدسات 
وأقراص محفور عليها الأشكال المرغوب 2 إسقاطها على خلفية المسرح» 
وهي إما أشكال متحركة وإما ثابتة 


e kel! RM‏ ا ha êl‏ 19 لمان و إقلوم 


و“ معفوار الرأس التعرك عط movin‏ الكل ()1): وهو من المنوارات 


الحديثة جدا التي بإمجكانها الحركة ك جميع الاتجاهات وإصدار حزم 
اضوئية متتسو ا وتحوى أقراصا تمدن اتيك لا ا 
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الشكل (9) 


Ruler 8 


الملسطرة غ۸01 أداة تستخدم # البندسة؛ والرسم الصناعي والبندسي: 
وتستخدم أيضا 4 قياس المسافات ورسم الخطوط المستقيمة والمنحنية» وتستخدم 
تک ادزا ك اشا 
i‏ 

تست اتساطر من المواد فة اة ف عة ها السناطر اة 
والبلاستيكية والمعدنية» وقد توضع حدود معدنية على المسطرة الخشبية لتقويتها 
وحمايتها من التآكل أثناء استخدامها 2ے تحديد القطع المستقيم. 

ا ا 
ظ 00 


ل 3 
UL 5‏ ْ لي" 


أنواع من المساطر 


(1) الموسوعة المربيةء أسامة كوكش: المجلد الثامن عشر» ص530 ؛ (بتصرف). 


محجم مصطلحات | لهندسة والتمنيات والعلوم 


تم تعديل أدوات القياس المشابهة 4 عملها للمسطرة بطويها عدة طيات مثل 
فشطزة التجان: أو أن تلف داحل علبة عند الانتهاء من العمل مشل شتريط القياسن: 
رهی تسق عه إنكوائعها:من العلية»الصفورة الجافية لس اجار تطاير م 
بطول مترين يمكن أن تطوى إلى طول 24 سنتيمتر لتسهيل وضعها 4 الجيب» كما 
أن شريط القياس ذو طول 5 أمتار يمكن لفه بسهولة داخل علبة صغيرة لا تتجاوز 
أبعادها 3*3 سنتيمتر. 

شريط القياس المرن المستخدم من قبل الخياطين: يمكن أن يدرج 
بالسنتيمتر والبوصة» ويستخدم 4 قياس محيط جسم صلب مثل فياس محيط 
كمس افا ااا إلى اقات الستسينة مكل فلو عاق لاسا 


سكن : Domicile‏ 
المسكن 12510606 house-‏ - 0012110116 هو المنشأة التي يأوي إليها 
الان عاط ميك و ا تاه مار هوافل الةو لاء احا حاقة او 
جارج نطاق عملهء ويستخدمه للراحة والنوم؛ وتحضير الطهام وتناوله: واللقاءات 
الأسرية والاجتماعية؛ وممارسة بعض النشاطات والبوايات الأدبية أو ألفتية أو 

الرياضية أو الترفيهية أو الإنتاجية. 
تغيرت أنماط السكن وأساليبه وأشكاله واستخداماته عبر التاريخ 
الإنساني: وتطورت مم تطور مفاهيم الإنسان وثقاطته وبيئته وعلومه وابتحاراته 
المتجددة. ش 
1- المصر الحجري :Stone Age‏ ش 
أ- © العصر الحجري القديم الأسفل (قبل أكثر من مليون سنة)» سكن 
الإنسان المنتصب 6160115 110130 الكهوف التى استخدمها ملجاً» يقيه من 


(1) ويكيبيديا؛: الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


تت تت تت يي ہے ا یی عستم 
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عرو i‏ والتقنيات والملوم 


العوافل الجورة | القاسية: E‏ ا aT‏ ل دلائل تشير 
إلى أنه كان صياداء واستمرت مرحلة سكن الكهوف ها س 
بكامله. 

ب- لك العصر الحجري القديم (فبل 30(0 ألف سنة). وجدت مخيمات تظهر 
أول أشكال الاستيطان الجماعي؛ مؤلفة من أكواخ بيضوية الشكل من 
الأغصان وجذوع الأشجار (الشكل ). 

ج“ تشير الدلاثل إلى أن الإنسان أجرى تحسينات على الكهوف 2 العصر 
الحجري الأوسط القديم (قبل خمسين آلف سنة)» وقام بنحتها 4 المخرء 
وخزن فيها ما كان يجممه من صيد وثمارء ومارس فيها طقوسه:؛ وقد 
وجدت ے سورية» 2 يبرود ومعلولا (الشكل 3) كهوف من صنم الإنسان 
فيها أدوات صوانية» وكسر فخارية» و4 موقع المريبط عشر على بقايا 
منشآت سكنية؛ وأعمال ري تعود إلى أريعين ألف سنة خلت. 

د- ب4 العصر الحجري القديم الآعلى (قبل خمسة وثلاثين ألف سنة) ظهرت 
شواهد تدلّ على أن الإنسان بنى لنفسه أكواخاً من جذوع الأشجار وعظام 
الحيوانات: وغطاها بالأغصان والأوراق وجلود الحيوانات (الشكل 4). 


7 كد الل 


الشكل (1) الشكل(2) الشكل (3 الشكل (4) 

ه- ك العصرين الحجري الوسيط والحجري الحديث (قبل عشرة آلاف سنة) 
انتقل الإنسان إلى مرحلة الزراعة؛ وظهرت مستوطنات من بيوت منفردة من 
جذوع الأشجار والجلود ؛: متجمعة بانتظام» وآحياناً نكون- على شكل 
سكن جماعي- مبنية من أعمدة خشبية وجذوع أشجار وأغصان: ومغطاة 
بالطينء تظهر أن الإنسان قد اقتنى الحيوان؛ ودجنه؛ كما عمل بالزراعة. 


ا یوو ا 


7 مير ا2 urbanism a‏ 
1 منذ الآلف الرايمة قبل الميلاد بدأت تظهر آولى الحصضارات 2# الأر اضي 
الخصبة حول مجاري ار مووي الت لد سن ناك ها مين التودريه 
(دجلة والفرات) والعاصي وصولاً إلى وادي النيل» وظهر أول آش كال 
الاستيطان على شكل قرى ومدن» ظهرت معها الكتابة؛ وانتشرت علاقات 
التبادل التجاري» ونشأ مثل هذه الحضارات 2 وادي البندوس 2 الألف 
الثالثة قبل الميلاد؛ و4 شانغ الصينية 3 الألف الثانية قبل الميلاد. 
ب“ مع بزوغ عصر الاكتشافات. والثورة العلمية والصناعية ب4 أوائل القرن 
الخامس عشر الميلادي› تقدمت مظاهر العمران وأشخال السكن: فظهرت 
القصور والمباني العامة ا والمزارع والمصانع؛ وتطور المسكن نحو 
الشكل الأمثل الذي يحقق حاجات الإنسان. 
أهم أشكال السكن: | 

تغيرت وظائف السكن: وتعددت أشكاله ومكوناتهء» 3 مسيرة التطور 
الحضاري والثقاة والبيئي» ويمكن تقسيم هذه الأشكال إلى : 
1- السكن العمالي: 

الغاية منه إنشاء مساكن مؤقتة أو دائمة للعاملين 4 مشروع ممين حتى 
مرحلة الانتهاء منهء أو 4 فترة تشغيله واستثماره. ومن الأمثلة على ذلك مساكن 
العمال الذين ينوا أهرامات الجيزة 4 المصور الفرعوئية: ومساكن العاملين 2 
مدينة الثورة: عند بتاء سد الثورة على نهر الفرات. 
2- السكن المسكري: 

الفاية منه تأمين المبيت للعسكريين أفراداً أو عائلات. 
3- السكن البدوي: 

. هذا النوع تكيّف مع البيئة الرعوية الصحراوية, EE‏ 

المنتجة من شعر الماعزء وصوف الغنم والإبل مما يسهل فكه ونقله وإعادة تركيبه 
بما يتناسب مع تنقلات العشيرة؛ سعياً وراء المرعى والكلا. 
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a‏ مسرا ا جد والعلوم 


عادة ما a‏ قا هن الماش و الج ااك والتسيات ا 
لتأمين إقامة الطلاب والطالبات» 2 فترة دراستهم بعيدا عن مواطنهم الأصلية. 
5- مساكن الشيخوخة والمصحات: 

الغاية منها إيواء العجزة» وذوي الاحتياجات الخاصة: الذين يتطلب وضههم 
الصحي والاجتماعي رعاية خاصة. 
6- السكن الريفي والزراعى: 

يكون عادة بيوتا منفصلة ضمن المزارع؛ أو قرى تتاخمهاء وهي تلائم طبيعة 
عمل المزارع واحتياجاته. 
7- السكن الحضري 3 المدن والبلدات: 

كنكل هنذا التوع جانيا اتر من 260 خن اكان الكو كاف 
ويكون 2 تجمفات وخا سك د و تخالا متمددة من البيوت والمبانئي؛ 

بحيث تتوفر معها الخدمات والمرافق العامة كافة؛ وفيها تأخذ المساكن والمباني 

السكنية أشكالا مختلفة: 

أ- مساكن منفصلة (فيلات) 1/11135: مكونة من طابق واحد أو أكشر تحيط 
بها عادة حديقة ش 

ب- مساكن طابقية +1100 11111!1]1: : ضمن مبان تتألف من عدة آدوار؛ 2 
كل طابق شقتين أو أكثر؛ تحيط بها وجائب هي فسحات خضراء أو معبدة 
تفصلها عن المساكن المجاورة لتحقيق التهوية والإضاءة. ظ 

ج- المساكن المتصلة (الشريطية): وتكون فيها المباني السكنية متلاصقة› 
تتاخمها من الأمام والخلف وجييتان: تفصلها عن الشارع والمباني المجاورة: 
ESS,‏ وأدوارهاء بحيث يضم الدخل الواحد شقتين أو كر 


ومضل ادتتاهي] E‏ ا 


[لالعسي سدم سمس حصا مسحل سم 


و 0 جى اتشر هذا النوع من السكنية امن الكبق: للاسهاد: 
من الأرض مرتفعة الثمن» لإقامة أكبر عدد ممكن من المساكن:؛ وتراوح 
ارتفاعاتها ما بين 8- 12 طابقاً؛ وقد تصل إلى أكثر من ذلك بكثير: 2 
مايعرف بناطحات السحاب» يضم الطابق الواحد عدداً من الشقق 
السكنية؛ تستخدم فيها المصاعد- إضافة إلى السلالم- لغاية الانتقال 
الشاقولي. 

ه- السكن الترفيهي: هو مساكن صغيرة المساحة لقضاء العطلات بے أماكن 
الاستجمام؛ مثل شاطئ البحر أو الجبال» وقد تحكون قابلة للتنقل» محمولة 
على عرية ؛ أو على شكل قارب 30111لا. 

و- سكن القصور والأثرياء: ظهر هذا النموذج منذ زمن طويل» وتعددت 
أشكاله عبر التاريخ القديم والحديث» ولا يزال منتشرا إلى اليوم؛ ليشبع 
رغبات الميسورين» ويتناسب مع أسلوب حياتهم الاجتماعية: يغلب عليه أسلوب 
حب اوور ر ارا القدرة وا 

مكونات المسڪن: 
قد كرات الاسككن واا حسيب بيع عمل العا ظنين هة 

ومستواهم المادي والثقاے والملمي؛ وعدد أفراد العائلة وأسلوب حياتهم» و كل 

الحالات يتوفر 4 اللسكن: قسم نهاري يتضمن غرفة للمعيشة وأخرى للضيوف 
والمطبخ: وقسم ليلي يتضمن غرف النوم: إضافة إلى الشرفات والحمام» وتراوح عادة 
اة التيكن اترا خد بين 260 .250 21 الشقق السك ورون اد 

ارتفاع الفرف من 3- 5 م. 
يراعى عند تصميم المسكن أن تتوزع الغرف بما يلاثم ا الاتجاهات؛ فعادة 

تكون غرف النوم يك الجهة الشرفية: لما لبا من فائدة تتمثل بدخول أشعة الشمس 

الصباحية الغنية بالأشعة فوق البنفسجية ذات الدور التعقيمي, أما الغرف التي تصدر 
عنها روائح؛ مثل الحمامات والمطبخ» فتتوضّع ب الجهة المعاكسة لتلك التي تتلقى 

الرياح السائدة» كيلا تنقل الروائح إلى باقي أجزاء المسكن. 
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مهجم مصطلمات ا لشندعة والتقنيات الفلوم 


رجب أن بر شرف اليه بإطلالة مميز: مع تحاشى شرل اش الشمين 
الحادة إليها بعد انظهر؛ بے الوقت الذي تشغل فيه هذه الغرف من قبل أفراد العائلة. 

وتتوافر ب2 الشرفات إمكانية التمتع بالطبيعة والتتوع 2 الإطلانة: وك 
لااد من هعضول السنة وحوركة القسئن ما جين الشتاء والصضنيت ١‏ ميت بحم 
التمتع بشمس الشتاء» وتحاشي حرارة الصيف وشمسه. 
4- قسم النوم: 

يتألف من غرفة لنوم الوالدين بمساحة 15- 30م وغرفة أو أكثر لنوم 
اودقفت سريرا أو انفش ويساك سن 210 20 وساف الاك 
الكبيرة تخصص غرفة أو أكثر لنوم الضيوف؛ وواحدة لنوم الخادمة أو البستاني. 
4- الحمامات: 

يتم تشديم :تيع التو بحام أو أكقرت. “كيم لعدد العرق». . سساح من 
4- 10م“ 
3- قسم المعيشة والضيوف: | 

ويتألف من غرفة أو أكثر: قد تكون منفصلة بأبواب يمكن فتحها 
فاا راغا مركا .فز قلات ااك ااا متخو مي غاد 
بركن للطعام» وقد يتفصل ركن الطعام؛ ليشكل غرفة مستقلة» تكون 4 موقع 
يتوسط المطبخ وقسم المعيشة والضيوف. 

يخصص لبذا القسم عادة مساحة تراوح بين 20- 40م5. 
4- قسم المطبخ وتحضير الطعام: 

يخصص لبذا الغرض غرفة أو رسكن لتحضير الطعام: قد يلحق به مستودع 
الوا التو واا كرازح ا و 215 25 
5- الشرفات 1211:2665 والہلكونات 1216011165: 


تخصضن لإتاحة الفترسة لقاطى السبكن الجلوس حارج الجدران الفاق 


المعيشية. 
6- الملحقات: 
هناك العديد من الخدمات والمرافق الملحقة بالسكن» وهي تتوافر حسب 
طبيعة السكن؛ وحجمه ومدى الحاجة إليها. 
ا فرق لفسيل: لفط الكذاف اة وغنديتها ويها 
ب“ غرهة البيأضات ۲001١‏ 1110211: لحفظ البياضات الشتوية والصيفية. 


«- المستودخ: لحفظ المؤوئة وعدة الإصلاح» وتجهيزات العتاية بالحديقة. 

د- المرآب ©88108: يتسع عادة لسيارة أو سيارتين لكل شقة سكنية » ويبنى 
عادة تحت البنية الحديثة. 

ه- غرفة التجهيزات ۲001١‏ 8¶1101181[18: تضم تجهيزات التبريد والتدضتة؛ 
وخزان المازوت الذي يمدكن أن يكون منفصلاً ومطمورا ب الحديقة بجوار 
الغرفة. ش 

و- الحدائق والوجائب: تكون محيطة بالملسكن: لزراعة الورود ونباتات 
الزينة: والأشجار المثمرةء والأسيجة النياتية. 

7- الأنظمة الكهرياتية والملبكانيكية والصحية 
electrical, mechanical & sanitary systems‏ 
تتوافر 4 المسكن شبكات وتجهيزات مختلفة لخدمة اللسكن: وتزويده 
مدا الخد البارفة والساكنة وهاه الشرب»:وايضا فزوينه ناد وة اكير > 
والإنارة؛ ووسائل الاتصال (الباتف والإنترنت) والمراقبة والإنذارء وكذلك لتدفئثه 


وتهويته وتبريده حسب الحاجة 2 مختلف فصول الستة, 
8- المفروشات والتجهيزات: 

تتنوع المفروشات حسب أنواع السكن المختلفة» وحسب توضنّعها 2 أقسام 
المسكن؛ وطبيعة استخدامها والحاجة إليها. 


E‏ والتفنيات والعلوم 


مواد بٽاء المسڪن: 

تغيرت أشكال البناء؛ وتعددت المواد المستخدمة 4 إنشاء الملسكن عبر 
العصور؛ ومع التطور والتقدم العلمي والتكنولوجي؛ وتم اختيار مواد البناء من المتوفر 
ك البيثة ويلائمهاء وبما يناسب ظروف استخدام السكن وطبيعة القاطنين فيه. 

قفي العصور الحجرية» سكن الإنسان المغاور ضمن الصخور؛ وحسنهاء لا بل 
قام بنحتها؛ كما أنه استخدم جذوع الأشجار وأغصانها وأوراقها 4 بناء مسكته. 

واستثمر الاسكيمو الثلج والفراء © بناء مساكنهم مستفيدين من تواطره 
وعازليته. كما استثمر البدو الشعر والصوف والجلودء لإنشاء خيم سكتاهم, 
القابلة للفك والتركيب: سس يد 

ومع بدء المدئية والاستقرار البشري بدأ الإنسان يبني مساكنه بالحجر 
والطين» أو بالطوب 511015 لهاع النيئ أو المشوي» أو من الخشبء واستخدم بك 
AN‏ رو الأخصات SNES AEB‏ 
are‏ والقيّة 0۳۴ل والقبوة أألا۷۵؛ مستخدما 4 بنائها الحجارة المنحوتة التي 
E OEE OE E PO ED EO‏ 
شواهدها حية إلى اليوم. 

ومع بزوغ فجر الصناعة والاكتشافات العلمية والمخترعات» عرف الإنسان 
صناعة الإسمنت والفولاذ» مما شكل قفزة نوعية 4 مواد الإنشاء وطرائقه» إذ 
استخدمها ف إنشاء المساكن ف أواخر القرن التاسع عشر مما شكل علامة فارقة 
ب تبدّل طريقة الإنشاء التي كانت سائدة وانحسارها. 
- إنشاء المسكن قبل عصر الخرسانة ©6010161©5: 

قبل اكتشاف الخرسانة- التي هي خليط من الإسمنت والحصويات 
والرمل والماء التي تسلّح أحياناً بقضبان من الفولاذ - كان إنشاء السكن يعتمد . 
على المصادر المحلية (الشڪل 5 ويحقق الشروط الصحية؛ ويوفر مستلزمات 
ااا فة ازوف اة من عزن للحرارة والرطوبة والضجيج.. 
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ie ١4 tal keyb 4 لفنطسة ا‎ Î ديم ممسعتاسات‎ 


PHU و ا‎ HH SUSANNA TALE 


ا : E‏ 
ْ 
0 
ا 
9 
| او 3 3 
1 0 0 


- 4ك أساسات 101090811013 البناء تستخدم رفكة من الحجرء مع خلطة من 
الرمل والحجر المطحون والجير (الملن المقلسىي»). 

ب- لك الجدران: استُخدم الحجر المنحوت أو الفشيم» مع الطين الكلسي؛ 
من جذوع الأشجار على شكل شبكة شاقولية وأفقية» تتخللها مداميك من 
الطين المجفف أو المشوي» المصنع من تربة غضارية مخلوطة بالتّبن على 
شكل قوالب. 

چ مسقن اوستكومت جنوه الأقدها ومع اواك هكين تفلي ا 


غك 


الفٌُضارية:؛ المخلوطة بالقش والألياف الخشبية. 


وقد تُستخدم العقود والقبب الحجرية أو الخشبية» 4 إنشاء البيكل 
لاا اف طن اتات ا 2 

د- استُخديم الكلس- المصئّع من شي الحجارة الكلسية- المطفا بالماءء 
والحاوظ باتوملالطلبيعي أو الطلعوق«مادة وابطه لقنك الخجارة اال تة 
4 البناء. كما استُخدرمت طبقة نهائية ملساء على الجدران أو السقوف أو 


E 00007 ES‏ ار ا عار ا ا 1 د‫ ع 


سج 
E HEREIN RARE SEN RETAIL‏ 


3 لياه مسد مون a ed‏ 
تتنوع وسائل الإنشاء ومواده بدن بلد واخر؛ ويسن منطقة وأخرى. فنى البلدان 


6 تثوأفر قيها ا إحدى الصناعات الرئيسية: يشاد هيكل المسكن من 
Af le‏ 


E RR الا رس‎ e 
MY 


Bg IL بض شيخ ار‎ r a 4 


grap لإ‎ rna 


الكل (0) 
ولي المباني السكنية العالية يكون الفولاذ |5188 هو العنصر الأساسي 


کک ے2 إنشاء هيكل شهدم ا 


آ- الأساسات: تستخدم E‏ العادية وال 1 1 
اللشيدري” الرسسوفة د ابقل قر اموي انك E a‏ 
المعدنية أو الخرساتية التي زاستخدامها ب أمناء | 


دمجم مصطلصات الهطسة وا اا والملوم 
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من انيور ةتنا جسن اط نه زر موعت كد مووي لذ :رتوت COTE BEE i‏ طن FELE NAAT‏ نيع اللاي DEBAN MEST OKT KRAL INSTANT UTR Fy A‏ انعط 0 ناته اطاطب انبر بد لجز تنه ز مزق لطالتن ةذ لاقيو الله نما 1ل 10 
ا انز أن يستخدم 2 بناء الحدرآن العديد صن المواد الانشائية 3 مثل اليلوك 
ف ج 
الإسمنتي 01415 08106711 والحجر المقصبء والحجر المنحوت والحجر المغموس 
ey ١ 5 4 5 2 95 5‏ 
سے الخرسسيانة: وكذلك الطابوق العضاري المشوي (الشمقفل ا 


ل ل E‏ لغشنت ل ااا ی ااا لانو ا نيل ا و ا ا لد لبا او 3 
EE] 5 1 1‏ 


E i 0 


1 


ETE £ خفني بونرا‎ ie Rayi 111/931 BLE کد رک ا تلجت تو اند لما كر‎ ETAL: 


1 سل 0 7 


تكسى الجدران من الداخل والخارج بالطينة الإسمنتية DİS¢۲‏ 001312111 : 
الخشبية أو السيراميك أو الرخام: وعادة ما تدهن فوق الطينة الإسمنتية بأثواغ 
مختلفة من الدهان مثل المائى 41111:] 32)1151011ات أو الزيتى 781111 011. 

ج الأعمدة والأسقف: تشكل الخربسانة المسلحة غاع 61ت 101111012860 العنصر 
الأساسي لإنشاء الأعمدة والأسقف (الث.صصحل 5): وقد يدخل البلوك الإسمنتى 


المفرغ (هوردي/0015انا cement‏ 01101!) مع الخرسانة ے الأسقفء. ليشكل 
ا عارزلا للحرارة والصوتث. 


Ahad تايرق وا تهات‎ f lalla 4 


م س من 
RETR IAA FSSA RELATE SERAI TY STEREOTYPES DARREN BR EEE SLA LAAN‏ فاك نح IITA TU OTN FENER DSA Rabie‏ !نان RR DE‏ اليو نواه 


تغطى الأسشف من الداخل بالطينة الإسمنتية»؛ وشنهى بأي نوع من أنواع 


الدهانات المختلفة. 


كما فد تفطى بأسقف مستعارة 201118 131586 ببلاطات أو شرائح من 


الجص 1002161 8190811111 أو من البلاطات المازلة للصوت والحرارة أو الألواح 
الحسشبية. 


ج 
اا 


هه 


الأرضيات: كسى الأرضيات يأنواع مختلفة من مواد الإكساء» فالبلاط 
الإسمنتي 5 101120 على وسادة رملية هو النوع الأكثر شيوعاء كما 
يستخدم السيراميك والرخام انلك وحشب الباركيه 100۲ je‏ 041. 

مواد العسزل 11418۲١۵15‏ 115:1|81100: وهي على نوعين رئيسيين: مواد عازلة 

للرطوية» وصادة لرشح المياهء ومواد عازلة للحرارة والصوت. 
تعزل الأساسات والأرضيات والسطوح بالدهان الإسفلتي أو برقائق مطاطية أو 
إسفلتية 111111111110115 لمنع تسرب المياه الجوفية » ورشح مياه الأمطار. 
وتُعزل الجدران والسطوح بحشوات عازلة للحرارة والصوتء برقائق من الفايبر 
الزجاجي أو الصخري أو بالفوم 104۳ء مثل الستيروبور أو البولي أوراتان 


polyurethane 
تنهى السطوح المائلة بسقف خشبي أو خرساني مغطى بالقرميد الفضاري‎ 
المشوىي: أو بصفائح عازلة مصنعة من مواد لدائنية.‎ 

الأماسكن الرطبة: كسى الأرضيات والجدران ااا الأسقف؛ للفراغات 
الرطبة- مثل المطبخ والحمامات» ودورات المياه وغرف الفسيل- بالسيراميك 
والبورسلين المصتّع من القُضار المشوي والمطلي بطبقة زجاجية. 

الفتحات: تُصنع الأبواب والنوافذ الخارجية من الخشب أو الألمنيوم» مع الواح 


الشيدهكات: ا تستخدم الأناييب القولاذية للتغذية بالميام الياردة والساأخنةء 
والأنابيب اللدائنية FV O‏ لياه الصرقف الصحى والمطري. 


ممهم ممطاحات الهناسة والتشنيات والعلوم 


كما كان للثورة العلمية والصناعية- منذ أوائل القرن الخامس عشر- 
التأثير البارز 4 تحديد أشكال السكن: ونظريات ومبادئ التصميم: وأسلوب 
الإنشاء؛ فإن التطور والتبدلات البائلة التي طرأت على البشرية- وعلى كوكبنا 
الأرضي- ب النصف الثاني من القرن المنصرم» ولا تزال تتسارع باطرام كبير: 
سوف تؤدي دوراً بارزاً © تحديد الآفاق المستقبلية للمسكن: وترسم معالم جديدة 
ب4 مجال تخطيط المدنء وتوزع المساكن وأشكالباء وحصة الفرد من رقعة البناء: 
بسكم الحاككة وا انكر عاو ا واک ا 
السك وراد الاسام والسرل» مقرو ا ك :والمموجرات» ونظنع الاد 
ا اخ اتان ما اکن 

1- الانفجار السكاني الذي زاد من تعداد البشرية 4 نصف قرن فقط- بما 
يعادل الزيادة التي طرأت 2 نصف مليون عام على قاطني الڪوڪب. 

2- بزوغ عصر المعلومات والاتصالات بحيث أصبحت البشرية قرية واحدة. 

3- تطور تكنولوجيا العلوم والمواد وخصائصهاء كأنابيب الكريون النانوية 
فائقة المتانة. | 

4- الاستغلال المكدّف وغير العقلاني لمصادر الطاقة والأراضي الزراعية والغابات. 

5- التلوث البيثي البائل» وبروز ثقب الأوزون واتساعه الذي وصل إلى حد اللاريجعة!©. 


Slaughterhouse + المسلءة‎ 


المسلخ 51311817]611:01186 هو المكان المخصص لذبع الحيوان وسلخه 
وتجويفه» ثم توريده بشكل لحوم ومنتجات غذائية أو صناعية أخرى إلى مخازن 
الحفظ بالتجميد أو إلى الأسواق. 
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مهجم مصطلحات ا لهناسة والتقنيمات والعلوم 


وهو مؤسسة متكاملة يتم فيها جميع مراحل الذبح والسلخ والتجويف 
والتبريد والتصنيم؛ تأتي أهميته من كونه يوفر اللحوم السليمة والخالية من 
الأمراض والصالحة لغذاء الإنسان» ومن ثم فإن المسلخ هو مكان مجهز فنياً يدخل 
قيه الحيوان حياً من جهة ويخرج من الجهة الأخرى وقد ذبح وسلخ بعد أن كشف 
عليه طبيا وصُرّح بأنه صالح للاستهلاك البشري» وتتخلل هذه المراحل مهام 
وعمليات سُخرت كلها من أجل سلامة المستهلك وصحته. 


صرورة إنشاء المسلخ: 
1- ضرورة قانونية: تحتم القوانين 4 معظم البلدان إنشاء مسالخ خاصة تتوافر 
فيها الشروط الصحية. 


2- ضرورة صحية وبيتية: 
أ- توفير اللحوم للإنسان على نحو سليم وصحيء ومن ثم وقايته من الأمراض 
التي يمكن أن تنتقل إليه عن طريقها. 
ب- المحافظة على نظافة البيئة والصحة العامة» بحيث يتم التخلص الصحي من 
مخلفات المسلخ وملوثات البيئة الناتجة منه» والاستفادة من المنتجات الثانوية 
4 صناعات أخرى؛ لذلك يجب أن يكون للمسلخ مكان محدد وشروط 
صحية خاصة:؛ تُنفن فيه الشروط الصحية للذبائح واللحوم والمنتجات؛ 
وطرائق تقطيعها وإعدادهاء ويُدرب العمال فيه على النظافة والترتيب 2 
A‏ 
3- ضرورة اقتصادية: تنشأ المسالخ. للاستقادة منها افتسادا RE‏ ومن اللحوم 
ذات النوعية الجيدة وكذلك من مخلفات الذبائح» مثل الدم ومحتويات المعدة 
والأمفاء نظا بدلا ن رميها ج اناري اخافية او الترية او غير 


(1) Livestock (Including Poultry) at Slaughtering Establishments (Abattoirs, 
Slaughter-houses and Knackeries): Model Code of Practice for the Welfare 
of Animals; SCARM Report 79 (Agriculture and Resource Management 
Council of Australia and New Zealand CSIRO Publishing 2001). 


معهم مصطلعات الهندسة والتقنياة والعلوم 


- الكشف على الحيوانات قبل الذبع لاكتشاف الأمراض المعدية والوبائية 
بغية السيطرة على الأمراض المشتركة يبن الحيوان والإنسان. 
- حجز الحيوانات المشتبه بها لإجراء بعض الفحوص الصحية الضرورية 
للتأكد من سلامتها. 
- إتلاف اللحوم غير الصالحة للاستهلاك البشري أو الأعضاء المريضة التي 
سين تاولا و افو اها الأسانة بالامر طم 
- تطبيق الأحكام الشرعية بالذبح بذ البلدان الإسلامية وغيرها. 
- التخلص من الذبائح والأعضاء والحيوانات المصابة والنافقة بطرائق صحية 
وسليمة تلحد من التلوث. 
ETE‏ 
تعود عملية ذبح الحيوانات من أجل الحصول على لحومها إلى عصور قديمة 
جداًء وهذا ما تؤكده الاكتشافات والمستحاثات حيث كان يستفاد من لحوم عدد 
من الأنواع الحيوانية منذ القدم. 

عند المصريين القدماء: كان يتم إخضاع اللحوم- ولاسيما المقدمة للآلبة 
- لتفتيش يقوم به رئيس الجزارين؛ وقد عرفوا نظام المسلخ (غرف خاصة بالذبح 
وتعليق الذبيحة) إلى جانب تقديس البقرء وتجارة الغنم» وتحريم تجارة الخنزير 
وأكله (نجس)؛ وتجفيف اللحم وطبخ الدم. 

ل عام 1276م أنشء مسلخ توق تاذ مدينة أوغسبورغ ۸18801۲8 بے 
ألمانياء و القرن الثامن عشر حدث تطور مهم 2 مجال إنشاء المسالخ وطرائق 
الذبح» وخاصة # فرنساء إذ كان يتوجب فحص الذبائح وإقرار صلاحيتها للبيع: 
و عهد نابليون الأول حددت الشروط الصحية لإنشاء المسالخ» وكان ذلك 4# عام 
E EE‏ لاوا دوف قاف عنمن لع بلق لون قر كبر AE‏ 


EE |‏ ج 


عم مصطلصات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


HIG: 


انتشرت المسالخ ے النمسا وسويسرا وغيرها من 0 الأوروبية منذ النصف الثاني 
من القرن التاسع عشر. 

وي بداية القرن العشرين تطورت المسالخ تطوراً ملحوظا؛ واستعملت أدوات 
مختلفة ے تنفيذ أعمال نقل الحيوانات إليها وذبحها وفحص لحوم الذبائح ومخلفاتها 

الثائوية, 

وج عام 1910 أصبح التفتيش البيطري على اللحوم 2 المسالخ ب الولايات 
المتحدة الأمريكية إلزامياً؛ وانتقل ذلك إلى أوروبا والدولة العثمانية وغيرهاء مما 
استلزم توجيه اهتمام بالغ لشؤون إنشاء المسالخ المختلفة وشروطها الصحية؛ وسنت 

قوانين وأنظمة محلية ودولية تهتم بصحة اللحوم وغيرها من المنتجات الحيوانية؛ 

كما تم تأسيس منظمات ومؤسسات صحية إقليمية ودولية تهتم بهذه الأمور؛ وتُعنى 

4 الوقت ذاته بالمحافظة على سلامة البيئة. 

أقسام المسلخ وتجهيزاته: 

1- أقسام أساسية: من أهمها: مكان استقبال الحيوانات والزرائب وممرات 
الحيوانات» وصالة الذبح حسب نوع الحيوان»ء وغرف التبريد ال 
وصالة توزيع اللحوم. 

2- أقسام ثانوية مهمة مثل صالة الذبح الاضطراري» وغرفة تجميع محتويات 
الجهاز البضمي وغرفة الجلود ؛ وغرفة تجميع الوير وغرفة تجميع اللدم 
ومعالجته؛ وغرفة تنظيف بعض أجزاء الجهاز البضمي وتصنيعها وغرظة 
تجميع الأظلاف؛ وغرفة تجميع الدهن ومعالجته وتصنيع مخلفات الذبح 
الاضطراري والاستفادة منها ومعدات التنظيف. ظ 

3- تجهيزات العمل: مثل وحدات تسخين المياه وتجهيزات المراجل وإعداد البخار 
وقرف الشنوية: وقاضات الأدوانة والتنيويوات الكيريافية ومصاد هناد 
الشرب ومياه التنظيف. 0 
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فود ا والتقنيات والعلوم 


4- قاعاك الحو اال ااا وغرف ف الطعاء والطبابة وغيرها. 


صالات المسلخ: 

صالة الحظائر: يتم حجز الحيوانات فيها قبل الذبح لإجراء الكشف 
البيطري الظاهري عليها والتأكد من سلامتها وخلوها من الأمراض وموانع الذيح: 
ويراعى 4 تصميم الحظائر كل وسائل الرعاية التامة بالحيوانات ونظافتها 
(الشكل 1). 


TT EE 7 : 7 - 


صالات الذبح: يخصص لكل نوع من الحيوانات صالة خاصة يتم تجهيزها 
بمواصفات معينة. ظ 

صالة السلخ والتجويف: يُراعى بے تصميمها أن تتم فيها مراحل السلخ ‏ 
وضع التعليق وتوفير مسافات بين خطاطيف التعليق: وتحريك الذبائح ج المسالخ 
الكبيرة اا ووراعى ايك £ تصني خطوظ الستلع السام بين عليق اتذبات 
ومستوى الأرض» وذلك لتقليل التلوث إلى حد كبير؛ والحرص على سلخ الجلود 
بشكل جيد للاستفادة منها اقتصاديا. 


معجم مصطلحات ا لهناسة والتقنيات والعلوم 


الشكل (2) أخذ عينات من الذبائح للفحص الييطري 
صالة الفحص البيطري: وفيها يقوم الطبيب البيطري الذي يعد الركيزة 
الأساسية 4# المسلخ بفحص دقيق على أجزاء الذبيحة والتأكد من سلامتها 
(الشكل 2). 
صالة الإتلافات: تكون بے أحد أطراف المسلخ؛ وهسي واسحة ومزودة 
بالصرف الجيد والحاويات المختلفة» ويتم إغلاقها بإحكام لمنع تسرب مخلفات 
الذبائح والأجزاء المتلفة. | 
صالة التبريد والتجميد: وتستخدم لحفظ الذبائح بعد ذبحها مباشرة 
(الشكل 3)؛ وذلك لإتمام عملية التيبس على الوجه الأكمل حيث تراوح درجة 
الحرارة فيها بين 1- 4م ورطوبة نسبية نحو 253/: وقد يحتوي بعض المسالخ 
الكبيرة على قاعات كبيرة لتجميد الذبائح وحفظها ريثما يتم بيعها. 
الكفارويت تحييزه ار جميع ا فو اة الضرورن. 
تصنيف أنواع المسالخ: 
تصنف المسالخ حسب الآتى: 
أ- البدف من المنتج وكيفية البيع ونوعيته: 
1- مسالخ للاستهلاك المحلي: يتم فيها ذبح الحيوانات لبيع لحومها إلى المنطقة 
والمديتة نفسها. ) 


(1) Standard Design for Small, Seale Modular Slaughterhouse (FAO 1988). 


معجم مصطلحات الشندسة والتقنيات والهلوم 


2- مسالخ E e E E e‏ 
دول أخرى وتحت إشراف وشروط صحية خاصة. 
3- مسالخ للتصنيع: حيث يتم تحويل جزء من اللحوم أو كلها إلى منتجات 


الشكل (3- !) صالة حفظ الذبائح الشكل (3- ب) تقطيع الذبائح 


1 - مسالخ تابعة للقطاع العام.. 
2- مسالخ خاصة: تشاد بتمويل القطاع الخاص. 
ج- أسلوب العمل: 
1- العمل الفردي: وهي مسالخ صغيرة يقوم العامل فيها بجميع العمليات وحده 
(ذبح» سلخ: تجويف). 
2- العمل المتخصص: #4 المسالخ الكبيرة حيث يقوم كل عامل بجزء خاص 
من مراحل عمليات الذبح وما يليها. 
اختيار موقع المسلخ: 
يمكن أن يلحق المسلخ ضرراً بالصحة العامة والبيئة» لذا يجب أن يكون 
موقعه بعيداً عن المناطق السكنية؛ وبك جهة لا تهب الرياح منه باتجاه المدن أو القرى 
القريبة منه؛ وأن يكون قريباً من المواصلات والطرق العامة التي تصله بمراكز 
الاستهلاك وبالمزارع والمداجن: وتتواضر فيه طرق داخلية جيدة»؛ ويحسن أن يكون 
قريبا من إحدى السكك الحديدية لتسهل عملية النقل والتوريد والتصديرء بعيداً 
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ج عات الا والتفنيات والعلوم 


عن a‏ الميام العامة ة انع تلويثها ؛ EF‏ أن تزرع إتباتات وأشجار وحدائق 5 
ا 

كما يتطلب المسلخ توضير الإشراف الصحي البيطري الدقيق على البناء 
والحيوانات والذبائح» وحصر أذونات الدخول إلى المسلخ بالعمال والفنيين والإداريين 
العاملين فيه؛ وخضوعهم لفحوصات صحية دورية» وتوفير أقصى درجات النظافة 
ومنع تلوث البيئة ضمن المسلخ وما حواه, 


Structural Designer : انشانى‎ Ha 


المصمم الإنشائي هو الشخص الذي يكون ذو قدرة عالية على التحليل 
الإنشائي وتوزيع الأحمال الحية والميتة والمركبة» ويكون ذا إلمام كبير بالمواد 
الإنشائية بمختلف أنواعها: ابتداء من الركام الخشن والناعم وحديد التسليح وقالب 
الخرسانة وكل شيء متعلق با منشاً. 

المصمم الإنشائي هو الشخص الذي يحدد ارتفاع المنشاً لأنه يعتمد على عمق الأسس 
وعرضها وتسليحهاء وغيرها من الأمور المتعلقة بصلب التصميم» وعلى عدد الأعمدة وكذلتك 
على توزيع حديد التسليح وغيرها من الأمور التي تودي إلى تصميم إنشائي متكامل!”. 


مر | لسار نه :+ Autodrome‏ 


٠‏ مضمار السيارات 010126 21110 ؛ هو المكان الذي ثقام فيه رياضة سباق 
السيارات بأنواعهاء أو رياضة السرعة؛ وهي رياضة خطرة:؛ تبرز فيها موهبة 
المتضابة وميارته ف شا السيازة: إشافة إن مخفاءة السيازة» ويكون غبارة عن 
8 مقامة للسباق خصوصاً: وتتخللها ا الطرق العامة, ويكون المضمار 

درا وككائله ]و ا الإسفلتية والترابية أو الرملية أو الوعرة؛ اا 
الخ 


)1( المومبوعة العربية؛ عبد العزيز عروائة؛ المجلد الثامن عشر: چ » (بتصرف). 


(2) ويكيبيديا: الموسوعة الحرة؛ a‏ 


معجم مصطاحات ا لهند سة والتقنيات واتعلوم 


ا و الخ ع م 


وينظم هذه السباقات الاتحاد الدولي لرياضة السيارات ال ۴14 الذي تأسس 
عام 1904 : كسباق الفورمولا ۸4٥1۸8‏ 101112113 وبطولة العالم للراليات» وسباق 


ربع الميل وغيرها من أنواع السبافات. 

والخيول» وكانت إحدى نهايتيه نصف دائرية والأخرى مستقيمة تنتهي برواق؛ 
وأشهر الميادين الإغريقية مضمار الهسطنطينية ©208181118021) عاصمة 
ا ا ن شحو 20و نوين او رااان | حي جه 
إسطنبول بتركيا. 


8 
ARN Sn 
5 الال الس‎ ِ 
NS 


نا 


الشكل (1) مار مسرن كرا 
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عدن مه ی ی ا والعلوم 


ثم أخذ ا عنهم هذه الرياضة» ومن آهم المضامير الرومانية 58 
مكسيموس 1/1311101115 116115) 168 ے روما (الشكل 1)» وهو بطول 600م 
وعرض (200م: وسعة 250000 مشاهد؛ وتأخذ مضامير السباق الرومانية شكل 
حرف لاء ولكن النهاية العلوية للحرف مغلقة؛ وتلتف حول مسارات السباق صفوف 
مقاعد حجرية لجلوس الجمهور. ظ 

ومع التطور العلمي والتقني حلت السيارة محل العرية وسيلة نقل 2 الحياة 
اليومية» وكذلك 4 مضامير السباقات الرياضية؛ وقد بدأت رياضة سباق السيارات 
غنام 41890 قيعت أواقل السبافات نه طرق مفتوحة قربط بين ادن وكانت 
معظمها مرتفعة وحاذة وغير مرصوفة» تصعب فيها إمكانية السيطرة على السيارةء 
مما يؤدي إلى وقوع حوادث خطيرة. ظ 

وبُعد نادي السيارات الفرنسية المؤسس عام 1895 أول منظمة عالية أشرفت 
على أول سباق سیارات» الذي كان ذهابا وعودة بين مدينتي باریس وبوردو 4 فرشا 
بمسافة نحو 1200 ڪم» وكانت سزعة الفائز بالسباق 24 ڪم/ساعة» كما 
كان يتم تمييز السيارات المشاركة على أساس طريقة الدفع وهي الوقود أو البخارء 
وعدد المقاعد» وبعد ذلك اهتم الاتحاد الدولي لرياضة السيارات بإيجاد القوانين التي 
تفن مبلامة الاق والتفرة واقيم أول سباق ب بطولة العالم ب الفورمولا واحد 
بے سیلفرستون 511۷٥151010‏ ہے بريطانيا عام 1950. 

5-0 ت حلبات مخصصة لإقامة السباقات» حيث فرط الاتحاد الدولي 
لرياضة السيارات شروطاً قاسية ‏ تصميم الحلبة: وطولبا وعرضهاء وسطحهاء 
ومادء اها ود و الأمان ا ا هاف الى ما تكظهته مين مات 
وتسهيلات؛ كما تقوم لجنة سلامة الحلبات بتدشين الحلبة بعد موافقتها على جودة 
مواضفاتها؛ ويشترط القيام بالصيانة الدورية لبا قبل كل سباق. 


أنواع المضامير: 
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- 


حلبة إنديانا بوليس الولايات المتحدة الأمريكية 


- المضمار البيضوي؛ وهو مضمار إسفلتي تتخلله أحياناً أقسام ترابية» يحتوي 
طرقا مستقيمة تنحدر عند المنحنيات» وليس له طول محدد» إذ يراوح طوله ِ 
من 0.4 كم إلى نحو 4 كم؛ ومن أهم هذه المضامير المضمار الذي يقام 
عليه سباق "إنديانا بوليس 500" 500 12018312820115: (الشكل 2) المشايه 
لسباقات القورمولا من حيث مواصفات السيارات المشاركة» وكذلك ثقام 
عليه سباقات ال عاه560: وهو السباق الأكثر شعبية 2# الولايات المتحدة 
الأمريكية ؛ وتشترك فيه الشاحنات الأمريكية إلى جانب السيارات العادية: 
وتكون محركات هذه السيارات 2 المقدمة. 

- حلبة سباق الطرق: وهي أشبه بطرق المدينة؛ تحتوي على طرق مستقيمة 

ومرتفعات ومنحنيات عديدة؛ بعضها أطلق عليه تسميات معينة مثل (ملتي 

منعطف حاد) ؟008[6 ,883110128؛: ويتضمن يعض هذه الحلبات 0100 من 


)1( CHARLES D. COLLINS, Autodrome: The Lost Race Circuits of Europe 
(Veloce Publishing 2005). 
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کہ کی و و اعد کک سد 


الطرق العامة أو المضمار البيضوي, 1 لون عن ا 
الفورمولا» وسباق السيارات الرياضية. 
وے مضامير السبأق كافة توجد منطقة تُسمى "بيت" ٤‏ (الشكلان 2 و6) 
يحصل فيها المتسابقون على الخدماث الضرورية ب2 أثناء عملية السباق: كتبديل 
الإطارات والتزود بالوقود» وهي عمليات تستفرق بضع ثوان نظرأ لأهمية الوقت ك 
السباق» وقد كانت الحلبات تميل إلى كونها سريعة مع سحبات طويلة» ومع تطور 
ا ت مكلت غاا كن ااا ل من ال ا دة 


الأشكال 3 4 5) حلبة البحرين الدولية 
ومن الآمثة على الحلبات حلبة البحرين الدولية» (الأشكال 3 و4 و5) 


المخصصية لسباقات الفورمولا واحد» وقد بلغت كلفتها 150 مليون دولار آمريڪي› 
تقع الحلبة ‏ منطقة الصخير جنوبي البحرين» وقد قامت بإنشائها شركة تيلكيه 
العالمية وشركة سيباركو البحرين بالتعاون مع شركة 'دبليو سي تي "۷٣1‏ 
الماليزية للهندسة» وهي مشادة على أرض مساحتها مليون وسبعمائة ألف متر مريعء 
وتتسع لأربعين ألف متفرج. ظ 

وق سف ور عن لطاية شنار التضريت والعربيع ب E‏ 
واستوحى المصمم المعماري التغطية من أشكال الخيمة الصحراوية» وهي مؤلفة من 
خمس حلبات مختلفة» وأبنية الخدمات وأبنية الجمهور. ْ 

كما تعد حلبة إسبانيا 9783110 لسباق الفورمولا واحدء (الشكل 6) الواقعة 

شمالي برشلونة ؛ لك منطقة كتالونيا C2141‏ من قفشل الحلبات الحديثة من ناحية 
لتت حيث إن الصمم أ. أخذثك الحسبان إمكانية مشاهدة لقو اجون 


دعجم مصطلحات اتهندسة والتقايات والعلوم 


الأمر الذي يستهوي عشاق هذه الرياضة أكثر من متابعة العرضء وفيها منعطفات 
حاذة: ومساحات واسفة مرصوطة بالحصى لإبطاء سرعة المنحرفين عن المسار. 

ومن الحلبات حلبة ربمز 1161125 التي يبلغ طولبا 8.301 كم» والتي يبلغ طول 
حلبة التجرية فيها 7.152 كم» وحلبة مونزا 8101828 ے إيطالياء (الشكل 7) التي 
يبلغ طول منصة السباق فيها 4.25 كم» وعرضها الآدنى 9 م. 

وأحياناً تكون المنعطفات حادة وخطيرة 4 بعض الحلبات» مما يؤدي إلى 
وقوع حوادث خطيرة: فيتم تعديل تلك الحلبات؛: كما 4 حلبة 'وودكوت التي 
شهدت حوادت انزلاق ودوران لسيارات # سباق عام 1973 » فأضيف مقطع متعرج 
فيها قبل سباق سنة 1975» وأعيد بناء الحلبة عام 1991ء وأضيفت إليها تعديلات 
كبيرة عام 1994. 

وتُعد حلبة سوزوكا 5102018 اليابانية (الشكل 8) من أصعب الحليات 
العالمية» وهي مصممة بشكل رقم (8)»: وتتضمن مزيجاً متنوعاً من الزوايا السريعة 
والبطيئة؛ والتجاوز فيها يكاد يكون مستحيلاً» ولاسيما بعد تضييق المقطع المتعرج 
قب موقم ف 100م قري ترت الحا نواه و ا ا 
الرئيسي. 

كما يعد مضمار دبي أوتودروم الذي افثتح عام 2004 أول مضمار 
ا ا و و مشيل ت لسلا رات ينول 
OTH E TE‏ علوم E‏ افيا قاسم EO‏ 
ملام لإجراء التجارب وتطوير نماذج السيارات وطرح المنتجات» وإجراء أبحاث عن 
قيادة السيارات ف الطقس الحان. ` a.‏ 

على الرغم من وجود الحلبات المصممة OT‏ النسب والمعايير البندسية 

التي توفر الخدمات للمتسابقين والجمهور؛ فإن السباقات التي ثقام ب شوارع المدن 
تتميز بالشعيية والمشاركة الجماهيزية افر من السبافات اكقامة على الحلبات: 
ومن اشهر هة السباقات سباق موناكو. 1 
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81 ملطقة تزويد وقرد واطارات 
خدمات للسبتفة لنناء السباق 


حلبة إسبانيا في كتالونيا 


يرز مهندسون متحصصون بتصميم الحليات» كالمصمم الأ ماني الشهير 
هِرْمّن تييكه 11116 1160305 الذي صمم حلبة تركيا ذات الأريعة عشر منعطفاًء 
والواقعة على بعد 50- (90كم من وسط إسطنبول؛ إضافة إلى حلبتي البحرين 
واتعنين سينك 


۰ حطية مونز! الدولية .- إيطاليا 


(1) BRUCE JONES, Formula One Encyclopedia (Carlton Publishing Group 
2002). ش ش‎ 


ES 
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الشكل (8) 

تطور المضمار وعلاقته بتطور السيارات: 

البدايئة تمنوت الس اكاك NEE‏ العنف وكاب اسان أذ 
فراملهاء وصعوبة السيطرة عليها والتحكم بها 4 طرق معظمها غير مرصوفة 
وحادة, وتتعرضص لرياح شديدة؛ ثم استفاد مصممو السيارات من التقدم التقني؛ 
فعملوا على زيادة قدرة السيارات مما ضاعف سرعتهاء كما تنافس المصممون 

مات الو افر ترك اع الات نطو ا ها فت 
حيث المحركات والشكل الانسيابي ونوعية الإطارات والمواد المستخدمة فيهاء مع 
أخذ عامل الأمان بالحسبان؛ الأمر الذي أدى إلى زيادة سرعة السيارات إلى حد 
مكيير؛ وقد أنعكس ذلك بصورة مباشرة على تصميم حلبات السيباق: أذ أصبحت 
السيارات» كما أن شدة تموج الحلبة تحتاج إلى قدرة ومهارة عاليين 2 الاستجابة 
والتحكم بالسيارة ‏ شتى الظروف»ء كما تطرح المنعطفات الضيقة مشاكلات 
خطيرة لأجهزة السرعة. ْ ْ 
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لاا لاع ا جك والتقنيات واتعلوم 


كذلك فرض الاتحاد العالمي r‏ السباراك خوط سخا ةة 
بتصنيع السيارة تؤخذ فيها مواصفات الأمان القياسية؛ والتلوث البيئي بالحسبان» 
كوجود الأحزمة» واستخدام خزانات الوقود المضادة للتسربء والبنزين الخالي من 
ار اشن 

کا و ا ال وات معتل 0© N52‏ 
وغيرها... فالسيارة المنتمية للمجموعة ۸» هي التي تُصنّعء وتُسوّق 4 المصانع التي 
تنتج سيارات مخصصة للمشاركة ے2 بطوئة السباقات العالمية» أو السياقات القوية»؛ 
وهي باهظة الثمن» وذات تجهيزات عالية الجودة» وهي مجال للتنافس بين مُصنعي 
السيارات؛ أما سيارات المجموعة ١‏ فيمكن لأي شخص شراؤها من أي معرض 
سيارات» والقيام بتجهيزها بنفسه. 
أبنية الخدمات: 

يشارك السائقون واللصتمون 4 رياضة سباق السيارات بإشراف حكام 

دوليسن»: 5 إلى غريق ذي ككس هات مكدو جضر ا فة اعتبيات الجن 
والبث إلى الشاشات الإلكترونية الموجودة على طول مسار الحلبةء والفريق الطبي› 
وا لمسعفين؛ ومكافحي النيران: وفرق الإنقاذ؛ وفرق التزويد بالوقود» 
والميكانيكيين: إضافة إلى الفنيين والإداريين. 

وهؤلاء جميعاً يتوزعون ميدانياً على مسار الحلبة» وهنالك أبنية متخصصة 
للخدمات كأقسام الشؤون الإدارية والاستقبال» والمراكز الطبية ومراڪز 
الإسعاف؛: كما أصبحت المراكز الإعلامية الصحافية ومراكز البث التلفزيوني 
والإذاعي للصحافة المحلية والعالمية من الأبنية الخدمية الأساسية الموجودة إلى جانب 

. كما تتطلب عمليات الصيانة أو التدخل ‏ حالات الطوارئ بت ا الاق 
وجو اشاق تحت الحلبة لتقل المشاة والآليات: إضافة إلى تزكر اكرات ب اللازم للوصول 
انها( اا کن العاف وی اتقات دمن فیط تاو کا توجد اة 


مب می ممیت ی ت ج ا ا ا 
ج جج جو ج 


445 


او اور ا تسعد والهلوم 


مخصصة لإقامة الفرق الرياضية الملشاركة:؛ ومراكر ب تجميع المعلومات التقنية 


اتشافية بالسي انه شارك 
أبنية الجمهور: 


إلى جانب المضمار الذي يجري فيه السباق» هنالك أماكن لعدة آلاف من 
ماهد إشناطة إل و خود القفاذة واا كا خا و فا ضبان الشيوف: 
إلى جانب مراكز المبيعات والتسوق من مطاعم ومقاهٍ وأماكن الاستراحة وبيع 
التذكاريات» والمبائي الخاصة بالشؤون الإدارية والاستقبال. 

وتشهد أبنية الخدمات وأبنية الجمهور تطوراً كبيراً مرتبطأً بشعبية هذه 
الرياضة التي أصبحت من الموارد الاقتصادية المهمّة ب بعض الدول» كما بدأت 
بلدان الشرق الأوسط تتطلع إليها بجدية!. 


امار + Airport‏ 
المطار airport‏ أو الميبناء الجوي› هو آي منشأة تُستخدم لإفلاع الطائرات 
وهيوطها؛ وححد آدتی بحب أن يتألف المطار من مدرج وأحد rın way‏ للإقلاع 
والببوط؛ والعناصر الأخرى المكونة لأجزائه والتي هي حظائر الطائرات 11808315 
وأبنية محطة المسافرين 5111101285 1611311121 والبضائع؛ وتختلف أعداد المدارج 

لمحة تاريخية: 

البداية؛ أقيمت حقول الطيران للتسلية» وكانت عبارة عن حقول 
عشبية » وحظائر لتخزين الطائرات وتخديمهاء ومنصات للمتفرحين: كم استعاضوا 
عن الحقول العشبية بالمساحات المفطاة بالرمال؛ وصولاً إلى سطوح من الخرسانة 


(1) الموسوعة العربية؛ ماربان صفائي؛ المجلد الثامن عشرء ص847؛ (بتصرف). 
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مججم مصطلحات الهندسة والتقنيات والهلوم 


أدت زيادة الملاحة الجويةء شك الحرب العالمية الأولى» إلى بناء مهابيط 
نظامية؛ وبعد الحرب تم افتتاح مطار كرويدون )411201 201030011 ہے جنوب لندن 
عام 1922 : وكان أول مطار دولي ب4 العالم. 

أما أول مطار دائم ضم محطة لنقل البضائع التجارية فهو مطار كوينئسيبرغ 
بأئانيا 1681850618 حيث استخدمت المدارج المبلطّة: مما سمح بالطيران الليلي 
وبهبوط الطائرات الثقيلة» ويعد الحرب العالمية الثانية؛ أصبح تصميم المطار أكشثر 
تعقيداً؛ وعموماً ارتبط تقدم المطارات من حيث شكل البناء والتجهيزات بالتقدم 
التكنولوجي 2 المجالات كافة؛ ويمكن القول إن بناء المطارات قد ازدهر 4 فترة 
المفتاف فزن لرن التشرين نوناك لزنا و هك اركح الوا كه كلير القطوو 
التقني ب الخدمات التي يوفرها المطار للمسافرين والطائرات معأء فبعد أن كانت 
الطائرة تقترب من المدرج بأي زاوية شريطة أن يتم قدومها باتجاه الريح 4 أولى 
المطارات» أصبحت المطارات تقدم للطائرات خدمات التوجيه للاقتراب والتحدر والببوط 
الآمن؛ وذلك بوساطة أبراج المراقبة؛ وتقنيات المحطات اللاسلكية والرادارات. 

كما أدخلت الاستخدامات المتعددة للإنارة؛ سواء التزيينية أو الإرشادية التي 
تستخدم أضواء نموذجية 518110810 من حيث الألوان وفترات السطوع» وهي أضواء 
إرشادية يستدل بوساطتها الطيار إلى أماكن مدارج الإقلاع وابيسوط» ومدارج 
الطائرة 1371528/5؛: وغيرها من الأماكن. 

أماالمسافرون فقد أدخلت خدمات كثرة لتوفير راحتهم: قأصبحت 
اكظانات الجالية هه تراك تار صقو إحتاقة إل احا عالطا 
المتنوعة ومراكز تبديل العملات وغيرها من الخدمات» وتبعا لإحصائية عام 2005ء 
انه يود افو كمية اا مار ك اال هقينا 19815 ارا الولايات 
المتحدة الأمريكية. 
أنواع المطارات وأقسامها: 


٠‏ كه الخد كن جيف ااا إلى لظلا راك يد ني اناسل | نتوين 
والبضائع» ومطارات عسكرية ية لنقل ألجنود والعتاد الحريي› ومطارات الطيران 
الشراعي؛ وهي مطارات للتسلية وممارسة هواية ا 


تمصي تت تت ا ا مس 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


أقسام المطار: يقسم المطار إلى منشآت أرضية ومجالات حركة الطائرات. 

المنشآت الأرضية: تتضمن أبنية محطة الانتظار واسستراحة المساقرين؛ 
الخدمات الملحقة بهذه المحطةء مراقبة الجوازات» قسم الأمتعة» مواقف السيارات 
والحافلات للمسافرين»ء مواقف سيارات الموظفين؛ المحاور الطرقية» إضافة إلى 
أماكن إقامة لركاب الترانزيت» وقاعة شرف لاستقبال كيار الشخصيات 
والمكاتب الإدارية : ومقرات الخبراء والعمال التقنيين. 

مجالات حركة الطائرات: هي جميم المساحات المتاحة للطائرة 
كامنحدرات ومدارج الإقلاع والببوط وحظائر الطائرات وأبراج المراقبة. 

و4 المطارات كافة؛ تخضع المحاور الواصلة ما بين المساحات الأرضية 
والجوية لمراقبة شديدة. 
محطة الركاب وخدماتها وتنوع تصميمها: 

أسهم التطور العلمي المذهل؛ وسرعة الاتصالات» والتقدم الصناعي 
للطائرات؛ 2ے تطور محطات الركاب 1611212215: والمحطة غفا هي عبارة عن 
بناء بالمطار؛ يتآلف من فراغ أو قاعة انتظار واستراحة ضخمة للمسافرين» وتتضمن 
المطارات العشرفق عدة محطات للركاب. 

تتضمن المحطة الخدمات كافة التي يحتاجها المسافر» كشراء بطاقات 
اسار وقوه رهرماة عل امف براساكن إبداعياه ومجلات الس معديات 
الطعام؛ وغيرهاء ففي المطارات العالمية الكبرى؛ تبدو المحطة من الداخل وكأنها 
مراكز تسوق تجارية» حيث توجد فيها فروع لمعظم سلاسل المطاعم والمحال 
التجارية المعروضة؛ إضافة إلى وجود كحوات لصرف العملات» وفرع بريدى› 
ومكاتب حجز فندفي وتأجير سيارات» كما يمكن للمسافر شراء المنتجات من 
دون الخضوع للضرائب الجمركية. ظ 

تتميز المحطات ب المطارات الصغرى»ء بيساطة التصميم» وهي عيارة عن 
بناء طويل ضيق» تصطف الطائرات فيه على الجانبين» وإحدى جهاته متصلة بفراغ 
الأمتعة والوزن. 
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a e مع و اسه ع‎ Î 


أما المطارات ا الكبرى» ففيها أكثر من محطة» إضاقة إلى محطة 
ملحقة !211218 ع]11أ581 أو أكثر»: وهى عبارة عن بناء منفصل عن يأقى أبنية 
المطار, تستطيع الطائرات الاصطفاف حول معحيطه الداخلي؛ وأول مطار أستخدم 
المحطة الملحقة هو مطار غاتويك 081101 4 لندن وهيه المحطة دائرية الشكڪل. ٠‏ 


الشكل (1) مطار إنشيون الدولي 4 كوريا الجنوبية 
اعتمدت بعض المطارات النموذج نصف الدائري 56211015611125 للمحطات الملحقة : 
حيث تتوقف الطائرات على أحد الأطرافء والسيارات على الطرف الآخر (الشكل ]1 ). 


حركة المسافرين 2 المطار: 

تكون معظم ا مطارات الكبرى 2 العالم قريبة من خطوط السكك 
اعرش a a‏ ماران E‏ ويا وتظناواك تداق وا نحم قن 
مختلفة أخرى: وتتصل وسائل النقل هذه مباشرة بالمحطة الرئيسية للمطار. 

كما أن معظم المطارات الكبرى ترتبط ad SESE‏ 
O OT‏ النقيلك ل زرو ة] بي E‏ وذلك عند وجود 


1 
منسوب للمقادرين ومنسوب ]لخن ادما ١‏ 


(1) ALEXANDER T. WELLS & SETH YOUNG, Airport Planning & 
Management {(Mcûraw-Hili Professional 2003). 


ع اص والتقنيات والهلوم 


* 


تصن رس رون ل ETT‏ أمنية تختلف شدتها حسب أمكنة 


تواجدهم» قفي المساحات الأرضية تكون هذه المراقبة محدودة: حيث يستطيع 
المسافر التنقل بحرية ضمن الفعاليات الخدماتية 2 قاعات الانتظار من محلات 
تجارية ومطاعم وغيرها من الخدمات. 
ولكن بمجرد توجه المسافر إلى المساحات الجوية ج المطار» عبر بوابات 
85 مؤدية إلى الطائرة؛ فإنه يخضعلمراقبة أمنية شديدة» تتضمن التفتيش؛ 
والمرور عبر الماسح الضوئي الكاشف للمعادن؛ ومراقبة الجوازات. 
وتختلف طرق وصول المسافر إلى الطائرة بعد تجاوزه بوابة التفتكيش.» كانت 
المحطات القديمة 4 المطارات مفتوحة مباشرة على أرض مفروشة بالبحص والقير 
ك طيغ الفا قر الوضدول ل الفاق إهنا سرا على الأشذ م او اط عاف 
تقل» ولا يزال هذا الفصهي:شائعا عة الطاراث الصغيرة: 
وتختلف حركة المسافر والمسافة التي يجتازها من حاجز المراقبة والتفتيش 
إلى البوابة المودية إلى الطائرة تبعاً أتصميم المحطة؛ ولكن مع التقدم التقني الحالي 
استخدمت الأدراج الكهربائية والبساط الآلي المتحرك 4 معظم المطارات» لضمان 
سهولة حركة المسافر وسرعة وصوله؛ وك المطارات الكبرى ترتبط قاعات 
الانتظار العديدة فيهاء بالمحطة؛ عبر ممرات 7981|398585: أو أنقفاق مشاة 
underground pedestrian tunnel‏ أو عبر جسور علوية skybridges‏ نغ فَظاق 
تامبا 141293 الدولي بے الولايات المتحدة الأمريكية؛ أول مطار استخدم المحرك 
"الأو توماتيكي 'للأشخاص 1207868 260716 221110138116 كما تم م استخدام هذه 
التقنية ب العديد من المطارات الدولية الكبرى. 
أمّا حركة قدوم المسافر من الطائرة اا ٠‏ فتتم بإنزال المسافرين 
وأمتعتهم بالقرب من المحطة» 4 مكان يسمى المنحدر» حيث يتوجهون منه إلى 
الحطةء عبر بوابات يخضعون خلالها للتفتيش الأمني ومراقبة الجوازات» 2 حين 
يقوم الفريق المسؤول عن الأمتعة بضمان نقل أمتعتهم وصولاً إلى قاعة الانتظار: عبر 
محرك آلي: ak,‏ تخضع المطارات لمقاييس أمان عالية على صعيد الأبنية والآليات 
والأجهزة التي يتضمنها؛ وعلى صميد مراقبة خركة المسافرين. 


ERECT i عي مھ‎ 
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مهجم معطلحات ا لهناسة والتقنات والعلوم 


LIRE ERS EHH EET: تن‎ TEES IT TT Î 


مد ارچ ومهايط الطائرات ومواضذها: 


المدرّج 11۷8¥ ببساطة هو أرض جرداء 4 المطارء تقلع منها الطائرة 
وتهبط» ويتم تهيئة هذه المدارج التي كانت مفروشة بالأعشاب 4# المطارات الأولى: 
ثم نتيجة لما تسببه الأعشاب من إعاقة ‏ الحركة؛ تم فرشها بالرمل أو التراب: 
ولكن هذا الحل لا يصلح إلا ب الطقس الجاف؛ طعمدوا بعد ذلك إلى تهيئة المدرج 
بالإسفلت أو بالخرسانة الإسمنتية؛ ويعد ذلك بالخرسانة المسلحة؛ وقد تم تحسين 
حقول الببوط بإدخال أخاديد 4 سطح الخرسانة بشكل متعامد مع اتجاه هبوط 
الطائرة» نتصريف مياه الأمطار والوصول إلى أداء أفضل للمدرج 2 الأحوال الجوية 
ا نيما الهاو ا شال و 
يتم إضافة الموقع إلى الرقم كأن يكون يمين أو يسار أو وسط. 

تتضمن المطارات الصغرى مدرج إقلاع وهبوط واحد أقصر من ألف متر؛ أما 
المطارات الأكبر والمخصصة للطيران الدولي عموماً تكون مدارج الإقلاع فيها مرصوفة 
أو مبلطة:؛ ويبلغ طول المدرج 2000م أو أكثر: ويعد مدرج مطار إليانوفسك- 
فوستوشتي 'إتلنكماده Ulyanoyvsk-~¥‏ الدولي 2 إليانوفسك 2 روسياء أطول مدرج 
للاستخدامات العامة 4 العالم؛ حيث ييلغ طوله 3000م وعد ازدهار بناء المطارات: 


وضولا إل 3 كم وذلك تاكن من تخديم الظائرات الثثيلة؛ حي تتطلب الطائرات 
الي 1 
القيلة مدا أطزن كما فة لارا الو ا 2 


- 


الشكل (2) مدرج مطار ممفيس الشكل (3) مطار أثينا الدولي 


(1) DAAB, Airport Design (daab 2005). 
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يُستخدم نظام إنارة نموذجي ب4 إنارة المدارج (الشكل 3): لمساعدة وإرشاد 

الطائرات للتمكن من الببوط والإفقلاع: حيث ينار المدرج ي النهاية القريبة منه 
باللون الأخضر وصولا إلى اللون الأحمر ي النهاية البعيدة كما يحاط بحواف ضوئية 
بيضاء مرتفعة ؛ ويمكن إنارة الخط الوسطي فيه باللون الأبيض؛ أو أن يتناوب أبيض 
ار ا الس جد و ا متف نه يعدن الطاراك 
الصثيرة قد تكون المذارج غير متارة. 

يحدد المدرج قيد الاستخدام تبعا لظروف الطقس (الرؤية» الرياح» المطر 
والثلوج) إضافة إلى الحد الأعلى للطيران. 

أما مواقف الطائرات 2010115: فهي المساحات المخصصة لوقوف أو 
اصطفاف الطائرات بعيداً عن المحطة؛ وهي ممرات أو مَدارج تُستخدم للمناورة. 
مباني الخدمات الخاصة باليضائع: 

يمكن تصنيف المطار ك عداد أبنية الخدمات العامة» ذات العائدات المادية 
الكبيرة: والتي تصل ب المطارات الدولية الكبرى إلى ملايين الدولارات سنوياً: 
والناتجة من تأدية المسافر رسوم النقل والترانزيت له وللبضائع المنقولة؛ ويَعدٌ المطار 
من منظور كتير من المدن: أحد أهم مفاتيح التطور الاقتصادي فيهاء وذلك للأعداد 
الكبيرة من المساطرين والأحجام الكبيرة من الشحنات والبضائع التي ينقلها على 
N‏ 

رة البرجه الجوي: من اهم الام التقولة جوا كها أن اليضات 
القغارية لفوت الاد الجويةء هى اللات الفاخرة الباسطة الكدن :ومكون 
قريبة من البنى التحتية التي تسمح بسرعة النقل ما بين أنظمة النقل الأرضية 
والجوية؛ أو المساحات الأرضية والجوية؛ وتضم المطارات أبنية التخزين المؤقت 
للبضائع القادمة والمغادرة» قبل أن يتم ترحيلها إلى الجهة المحددة لبا؛ وهي تتعرض 
للتفتيش بوساطة الماسح الشعاعي والليزري؛ والتفتيش اليدوي أحياناً» وكثيراً ما 
تخد كاذب مرا عراش سقيس امان بات ا 


(1) RICHARD DE NEUFVILLE ع‎ AMEDEOG ODONI, Atrport Systems: 
Planning, Design, and Management (McOraw-Hill Professional 2002). 
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تكحضف نت تبر 73 ا ع جه تج E‏ 


تنوع وساقل الخدمات المختلفة ب4 المطار: 


تقسم الخدمات التي يقدمها المطار إلى خدمات المسافرين» وخدمات 
الطائرات:» وكلما كانت الدولة متقدمة ظهر ذلك بك جودة ومستوى هذه الخدمات. 

تتنوع الخدمات التي يقدمها المطار للمسافرء فهنالك خدمة تأجير السيارات 

وحجز الفنادق وغيرها من الخدمات المرتبطة وغير المرتبطة بالطيران» أما خدمات 
الطائرات فيقدم المطار خدمات كثيرة؛ منها خدمة مراقبة حركة الملاحة الجوية 

1إconiro‏ 18116 211 وإرشادهاء وثقسم إلى قسمين رتيسيين: المراقبة الأرضية› 

والمراقية الجوية: 

أ- المراقة الأرضية: وتتضمن مراقبة حركة النقل للطائرات والآليات المتواجدة 
على سطح المطار: كوسائل نقل الأمتعة؛ وجرافات الثلج: وآليات قص 
الأعشاب؛ وعربات التزود بالوقود: وغيرها من الآليات» حيث تقوم بتوجيه 
حركات الآليات والتأكد من عدم تقاطعها مع حركة الطائرات على المدارج. 

ب- المراقبة الجوية: وتتم بوساطة أبراج مراقبة؛ وبوساطة المحطات اللاسلكية 
وشاشات الراذاق» حيث تكون هاتان الخدمتان منفصلتين أو متّحدتين: وذلك 
تبعاً لأنظمة المطارء ومهمتها توجيه الطائرات 2 الجو؛ وسلامة هبوطها 
وإفلاعهاء حيث يتم إبلاغ الطيّار بوضعيته تبعأ للاقتراب الانحداري» إلى أن 
يمكنه إتمام الببوط عندما تُصبع المدارج حوله مرئية؛ وبالتالي فإن هذه الخدمة 
تعمل على تأمين سلامة حركة الملاحة الجوية: إضافة إلى ذلك فإنها تراقب أي 

طائرة تدخل المجال الجوي للدولة؛ والتعرف إلى هويتهاء وتحديد وضفيتها بے 
الفراغ (بالأبعاد الثلاث). 
والبرج هو محط عناية المعماريين» كرمز من رموز المطار؛ حيث إِنّه الحجم 
المعماري المرئي عن بُعد» وهو بناء مرتفع» تتوسط على محيطه نوافذ؛ وهو مسؤول 
عن عملية فصل وتوجيه حركة الطائرات والآليات على المدارج» وعن توجيه حركة 
الطيران بالقرب من المطار (الشكل 4). 
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ل TEGATANA RT UREN‏ 1777154716 الي ازا كاسم 


الشكل (4) برچ المراقية ے مطار كندي الدولي تيويورك 


وعدا عن هذه الخدمة يمكن للمطار أن يقدم خدمات متعددة وبُنى تحتية 
إضافية» حيث يتضمن مقرات ثابتة لعمال الخدمة بمختلف اختصاصاتهم كالعمال 
الآليين والملبكانيكيين: وتنحصر خدماتهم 4 تزويد الطائرات بالوقود» وصف 
الطائرات»؛ أو وضكها بالحظائر (الرنفارات»): وقحصها وصيانتهاء وخدمة 
إلكترونيات الطيران 38101168 يضاف إلى ذلك خدمة تأجير الطائرات ے المطارات 
الكبرى؛ والتدريب على الطيران» والخدماث المتعلقة بالطيارين» كما أنهم يقومون 
a ag NS E‏ رتاف لازا 
وتزويدها بالمؤونة وغيرها من الخدماث. 

فقوم جف SUNS aa E E E‏ 
أثناء الببوط والإقلاع» ولتسهيل خركة الملاحة الجوية وأمتهاء وهذه الإجراءات 
تكون غير مرئية للمسافرين؛ وهي معقدة عدا 2 المطارات الكبرى. 

تختلف المطارات الدولية من حيث عدد الركاب الذين يستخدمونهاء وغ 
عا 2002 كان أمظار اتا وا خورهيا الأعريكة اكول در شا نهو 76 فليؤن 


7 77ج ج27 :777177777770797 REST IEEE‏ لم ب ا م و 


معجم مصسواتهات الضناءسة والتقديات والعلوم 


احم داه ا د 


6 تمتها فت تباي ة لون LLU‏ 


RIKEN RATES GBH 


مسافر) وتلاه مطار شيكاغو )6 .6 مليون E‏ هيثرو 2 لندن (63 مليون 
مسافر): بينما كان مطار شارل دوغول (ديفول) 2 باريس الثامن 4ك الترتيب (48 
مليون مسسافر)؛ ومطار جون كنيدي ك نيويورك الحادي والعشرين (ذحو 30 مليون 
مسافر): 


المشحكلات | لبيثية للمطارايت: 


إن اختيار موقع المطار هو أمر ليس بالسهل» حيث تتدخل فيه العوامل 
الاسكباعية والجية و الك اف 

وعادة يُبنى المطار 4 مناطق غير مشجّرة؛ أو يتم قطع الأشجار من المناطق 
المخصصة لبناء المطارات» ويتم التأكد على نحو دوري من خلوها من أعشاش 
الطيورء وقتل الطيور الموجودة 2 محيط المطار» لضمان حركة ملاحة جوية آمنة. 

ويمكن القول إن المطار يسهم 2 تصحر المنطقة حوله» وي تهديد الثروة 
الحيوانية من الطيورء أما المشكلات الأخرى فهي عديدة؛ منها تلوث البواء 
والضجيج الجوي» الذي يؤثر ج المناطق السكانية القريبة من المطارات»؛ وعلى 
ضف القاطين 

وتسهم المطارات 4 تغيير ظروف الطقس ب المناطق التي تُقَام بها ؛ بسبب 
الاستعاضة عن المساحات المزروعة بسطوح مبلطة» كما أنه 2 حال إقامتها على 
أراض زراعية يتم تفيير شبكة التصريف؛ أي إنه يطرح مشكلات بيثية وأخرى 
تتعلق بالتخطيط العمراني. 

إن المختصين ب مجال البيئة يعلقون كثيراً من الآمال على الأبحاث 
المستقبلية» للتقليل من التلوث البوائي والضجيجء ولمعالجة مشككلة التصحر وتهديد 
ثروة الطيورء وللحد من التأثيرات السلبية للمطارات» التي أصبحت 2 هذا القرن 
ضرورة حياتية من النواحي الاجتماعية والاقتصادية والتقنية!1, 


(1) الموسوعة العربية: رضوان الطحلاوي؛ المجلد الثامن عشرء ص856؛ (بتصرف). 
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TET TERE NETE RE EET EEE SEET RE NIE FEN 11:23 TADS ان‎ RTE 


ATI 


e + 


Water hammer + 4il! المطرقة‎ 


NEN HAAS 

عند حدوث آي تفير بك الحالة المستقرة لجريان سائل ضمن ناقل أو شبكة 
من الأنابيب- عن طريق إغلاق صمام أو إيقاف مضخة- ظفإن التغير الطارئ يؤثر 
ك الحالة المستقرة للجريان»ء وتتولد موجات تنتشر بسرعة ثقارب سرعة انتتشار 
الصوت 2 السائل: ابتداءًٌ من النقطة التي حدث عندها الاضطراب 2 الجريان 
(كالصمام أو المضخة) حتى نهاية الناقل» أو أي تغير 4 مقطع الأنبوب أو تفرع طيه؛ 
نم تسكن هدذه الموجات بخزكيا أو ليا وتدود إلى القطع الأ حى الذي انات 
متهم اسك هونا هكا شف سافن رقمل ال سكاف وساف ال د 
وضع توازن جديد. 

إن الانتقال من وضع مستقر للجريان 2 النافل أو الشبكة إلى وضع مستقر 
آخر يرافقه دوماً انتشار موجات ضفط كع أنحاء الناقل أو الشبكة مما يؤدي إلى 
تفير 4 ضغط السائل 2 الناقل» وتعتمد قيم الضفوط العابرة- التي يمكن أن 
تكرن لبا آثار مدمرة ب4 بعض الأحيان- على مقدار التفير 4 سرعة جريان السائل 
4 الناقل أو الشبكة من العنصر الذي أحدث الاضطراب (صمام» مضخة...)» وأدى 
إلى تباطؤ السائل أو تسارعه. 

تعد دراسة هذه الاضطرابات والأسباب التي تؤدي إلى حدوثها ذات أهمية 
بالغة للمهندسين:؛ لما يمكن أن تسببه من أضرار جسيمة 3 الأنابيب والمعدات إذأ ما 
تجاوزت قيم الضغوط الناتجة القيم التي يمكن اناقل وملحقاته تحملها. 

يطلق على هذه الاضطرابات العابرة أسماء متعددة» منها: تمورات الضغط 
5 01655106 أو الضغوط المابرة 72165511165 1582516111 أو المطرقة المائثية 
water 6‏ والمصطلح الأخيرهو الأكثر شيوعاً على الرغم من عدم دقته إذ 
يوحي باقتصار حدوث هذه الظاهرة على النواقل المائية طفقط!1. 


(1) انظر أيضا: واثل معلا ء الحريان غير المستقر 4 الأنابيب (منشورات جامعة دمشق؛: 1902). 
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لمصمة تاريهية لتحليل الظاهرة: 
يصعب تحديد التاريخ الدفيق لبداية تحليل ظاهرة المطرفة المائية بے 
الأنابيب» ويُعتقد أن المهندس الروسي نيكولاي جوكوفسكي ‏ اوةا0ءNi‏ 
05517 كان أول من أظهر عام 1898 أن مقدار ارتفاع الضغط # ناقل مائي 
هوتابع لمقدار التغير 4 سرعة جريان السائل؛ ولسرعة انتشار الموجة: والكتلة 
التوعية للشائل: 
EONS ENS‏ الكجلة التوفية للؤائن #شرهة تقار الويف يك 


CHESTS RETF ETT 


TEDE ES IELTS TREAT 


الأنوب * مقدار التفير 2 السرعة 
أطلق على هذه المعادلة اسم "معادلة جوكوفسكي"؛ وقد توصل إليها بوساطة 
دراسة تحليلية وتجريبية كلفته إياها مؤسسة مياه موسكو لتحري ظاهرة المطرقة 
المائية 4 أناييب شبكة مياه المدينة. 

تشير معادلة جوكوفسكي إلى أن أي تفير 4 سرعة جريان الماء (الكتلة 
النوعية = 1000 كنم/م') 2 أنبوب فولادي (سرعة انتشار موجة المطرقة الماثية فيه 
نحو 1000م/ثانية) بمقدار مترواحد 2 الثانية يؤدي إلى ارتفاع (أو انخفاض) 2 
الضغط مقداره 1.000.000 يوتن/مء أي ما يعادل ارتفاعاً (أو انخفاضا) 2 
اتنا فكل معد ارد 100 ر ها كر بوط عنس خف لور ودا 

وي عام 1913 قام عالم البيدروليك الإيطالي لورنزو ألييفي 
A۷‏ 0561120,]آ بوضع معالجة رياضية وتخطيطية لمسائل المطرقة المائية؛ وقد 
أسس ذلك لمزيب من التطور ے هذا الحقل قام به 4 الأعوام الخمسين التالية علماء 
آخرون مثل أنفس 4128115 وبرجرون 8618615011 وشنايدر Schneider‏ وود Wood‏ . 

خُصص النصف الأول من القرن العشرين لتطبيق أعمال جوكوف سكي 
وألييفي 4# مسائل المطرفة الماثية» و2 عام 1933 عقد أول مؤتمر علمي عنها ك مدينة 
شيكاغو الأمريكية» كما عقد ثاني مؤتمر عنها ج مدينة نيويورك عام 1937. 


(1) WYLIE & STREETER, Fluid Transients in Systems {Prentice Hall 1993). 
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a a e‏ و ا ا ا اننا 


1125 تج‎ KARAS SUEY ENE )17712ب‎ EEE TERES bhi zad La FETS AE نبج !ةنق نكت 17777811 بلاج‎ 


أطلق ظهور الحواسيب ك الستينيات من القرن العشرين ê‏ ا 2 
مجال تحليل ظاهرة المطرقة الماتية» وقد جعلت أعمال ستريتر ووايلي 
eااWy‏ & Streeter‏ (من جاممة ميتشيفان) تحليل ظاهرة المطرقة المائية م 
أساسياً من أعمال التصميم اليدروليكي التي يضطع بها المهندسون 
البيدروليكيون يوميا بدل أن يكون مقتصراً على مجموعة من المختصنين النادرين. 
المطرقة المائية به محطات الضخ: 

ينشأ كثير من حالات المطرقة المائية المهمة التي تستوجب الدراسة والتحليل 

عن التوقف والتشغيل المفاجئ للمضخات والصمامات المرتبطة بها ج محطات الضخ. 
بے الحالة الطبيعية يُفتح e‏ بعد ا المضخة؛ ويغلق تدريجيا 


تذكر؛ أما ج الحالات الطارئة التي تتوقف المضخة فيها عن ال فة کا 
الحال عند انقطاع التيار الكهربائي» تتشكل ظاهرة المطرقة المائية» فتنشأ موجة 
ضغط منخفض تنتشر باتجاه مصب الأنسوب» لتنعكس» وتصبح موجة ضغط 
مرتفع؛ مما قد تسبب الأذى للمضخة والتجهيزات الملحقة بهاء عدا عن الأذى الذي 
يمكن أن تلحقه بأنبوب الدفع الموصول مع الم" . 
طرائق الحماية من المطرقة المائية: 

يمكن من حيث المبدأ تصميم الناقل أو أي مجموعة من الأنابيب بحيث 
تتحمل جميع الضغوط العظمى والدنيا التي يمحكن أن تنشأ تحت أي ظروف تشغيلية 
ممعكنة بے فترة عمر المشروع» إلا أن مثل هذا التصميم يكون ج معظم الحالات 
غير اقتصادي» لذا كان لابد من إتباع طرائق حماية تعتمد على استخدام تجهيزات 
خاصة أو القيام بإجراءات تحكم 4 التشفيل مهمتها منع حدوث موجات الضغط 
العالية 1و المعقطة الك يكن آنا والناقل أو اتسموصة ارا ج 


)1( 72. WATTERS, Analysis and Control of Unsteady Flow in Pipcs 
(Butterworths 1984). 
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UOTE ETERS ET‏ تن 


هنالك كثير من ل ا المائية e‏ 
وميد عمله باختلاف طبيعة الحالة التي تستخدم من أجلها ؛ ولا يتوافر جهاز وحيد 
مناسب لجميع الحالات ولجميع شروط التشغيل؛ لذا فعتد القيام بتصميم ناقل أو 


عة فر الأناييئب قادن من المواؤتة مانن عة من الخيارات وانتقاء أ 
وڪ و من ہیں مجموعة من يارا و 


لأت للنافل او اة 5 اا الاستصادية ام 

يلاحظ من معادلة جوڪوفسكي أن التفير 4 الضغط هو تابع مباشر لمقدار 
لتقو فا سرعة"جويان العاف لف ك الت الركيسة نأي جهاق اق جراد ا 
من المطرقة الائية يقتضي التقليل من قيمة التغير 4 سرعة الجريان أساساء وهتاك 
عدد من الوسائل الشائعة الاستخدام 4 الحماية من المطرقة المائية والحالات المناسبة 
لاستخدامها منها ما يأتى!'): 
1- الإغلاق البطيء تلصمامات: 

يعد معدل إغلاق الصمام ذا أهمية بالغة بے تحديد القيمة العظمى لموجة 
الضغط الناشئة عن الإغلاق» فإذا كان زمن إغلاق الصمام قصيراً (إغلاق سريع): 
فمن المحتمل أن يرتفع الضغط عند الصمام إلى قيم كبيرة مما قد يشكل خطرا 
على الأنيوب. 

والحل الأمثل هو اختيار زمن مناسب لإغلاق الصمام بحيث نكون قيم 
الكشيتودل السطنئ اتا ا ف عن عة الأحتائق فش الود اكوك بويت 
تحديد ذلك بالطرق الحسابيةء ويبسن الكل (ا) سما من نموذج فر كد 1 
بمحرك كهربائي يسمح بتعيير زمن فتح القرص وإغلاقه للتحكم بمقدار ضغط 
المطرقة المائية الناتج, 


(1) 8,8. SIIARP, & D.B. SHARP, Water Hammer: Practical Solutions (Amold 
1996). 
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2- خزانات الحماية 5ع[:18 12 ©'5111: 
£ الحالات التى لا يمكن فيها التحكم ب4 قيم الضغوط العابرة ب4 الناقل 
أو المجموعة عن طريق تعديل عملية إغلاق السكر أو التخفيف من سرعة تباطؤ 
المضخة؛ فإن تحويل جريان السائل إلى خزانات حماية قد يخفف من معدل تباطئه 
ومن ثم من قيم الضغوط الناتجة من ذلك» يبين الشكل (2) صورة لخزان حماية 


منفذ من "البيتون" المسلح ومفتوح من الأعلى._ 


الشكل (2) صورة لخزان حماية منفذ من البيتون ومفتوح من الأعلى 


3- خزانات الضغط هأع7255؟ :pr2981€‏ 

تستخدم خزانات الضفط بے الحالات التي لا يمكن فيها استخدام خزانات 
حماية مفتوحة من الأعلى لأسباب اقتصادية أو فنية؛ وخزان الضغط هو وعاء يحتوي 
على غاز مضغوط ب4 جزئه العلوي (عادة هواء) وسائل بے جزئه السفليء وغالياً ما 


ق مانن تج EE eR‏ 3 ا ا و 0 


BEES‏ وسكا شين ين بد تعره اناق ة النائسة بسن ترفك 
المضخات (الشكل 3)ء يوضع 4 هذه الحالة خزان الضغط عند طرف دفع المضخة 
وبعد صمام عدم الرجوع. 


الشكل (3) خزان ضغط تموذجي 

4 حال توقف المضخات عن العمل طجأة يتخفض الضغط عند طرف دفع 
المضخة:؛ مما يؤدي إلى تمدد البواء الموجود 4 الخزان دافعا السائل أمامه باتجاه 
الناقل ومخفقاً بذلك من حدة التفير.# معدل الجريان ‏ الناقل ومن ثم من مقدار 
الببوط 2# الضغطء أما عند انعكاس الجريان 2 الناقلء» فيغلق صمام عدم الرجوع 
الموجود عند طرف دفع المضخة؛ ويتم تحويل كامل الجريان نحو الخزان مما يؤدي 
إلى انضغاط البواء وتقلص حجمه؛ وتؤدي عملية الجريان من الخزان وإليه وتمدد 
البواء وتقلصه فيه إلى التخفيف من قيم الضغوط الدنيا والعظمى الناجمة النائجة. 

لخزانات الضغط ميزات عديدة بالمقارنة مع خزانات الحماية المفتوحة؛ 
أهمها أن حجم خزان الضغط اللازم للحفاظ على قيم الضغوط العظمى والدنيا ضمن 
ال "لقو لاهو اوو .كي اسن لمكن وكا بتكل معن 
ويالقرب من ألمضخة» وهو ما يتعذر فعله لخزانات الحماية التي قد تكون كبيرة 


- : 


لأس لواح ا الع ا والعلوم 


المنحل بے السائل وما A.‏ صيانة دورية ة للضواغط. 


4- صمامات إدشال البواء وإخراجه ۷41۷858 8211: 

اک موا كمعن ف العاهل ان ت ل ما دون د 
الضغط الجوي مؤدياً بذلك إلى انفصال عمود السائل ثم إعادة التحامه 4 مرحلة 
لاح وملا داق ف وك فو هل ا قن ن هو اقا فة هو الها 
استخدام صمامات إدخال هواء 2 تلك المواقع المعرضة للضغوط المنخفضة:» تتلخص 
ديية ضماح ال ارا ال فت ومس ليتوا بار إل اناقل ما 
الضف عند الضتمام إلى ادون اتضفظ الجوق» ويجب أن سمج ماد إذخال البواء 
بدخول كميات كافية من البواء بك أثناء موجة الضغط المنخفضصء وألا يتم طردها 
سريعا جداً عند زوال الموجة؛ وذلك لتأمين التحام تدريجي لعمود السائل وللتخفيف 
من الصدمة الناتجة من الالتحام (الشكل 4). 


8- صمامات تحرير الضغفط pressure relief ٠215968‏ 
قد يكون من الأنسب ے2 بعض الحالات استخدام صمامات تحرير الضغط 
للحماية من موجات الضغط العالية عوضاً عن استخدام خزانات حماية أو خزانات 
ال نوق كر تير الفط مون على ف اة و اة مك ن 
يرتكز على نابض أو بوساطة بوابة مثقلة بوزن خارجي» فإذا زاد ضغط السائل 
الجاري 4 الأنيوب عن حدر مسبق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للأنبوب 


ee‏ ا لكتسة والنقفيات والهلوم 


SEL 7‏ 7152 تت تع م5[ م نت ةي RT ET FEE HEE‏ 


تحمله مع هامش أمان مناسب): يتحرك عند ذلك المكبس أو البواية متنكشف 


سد + 


الضغفط. 


E3 


الشكل (5) صمام تحرير ضفل مزود پنابضر 


وكن رز إن a N‏ ال الوانة! الل وكسيا ملل دل 


هه نجع 


قياس قق الموائمع Flowmeter t‏ 


إن معرفة كمية المائع المارة عبر أنبوب أو قناة أو أي منشأة أخرى هي من 
أهم المعلومات التي يجب أن يعرفها المهندس بالنسبة إلى المشروعات الماثية خصوصا 
والمشروعات ذات الصلة بالموائم» مثل النفط والغاز عموماً سواء أكان 2 مريحلة 
التصميم آم الاستثمار» إذ لا يمكن تصميم شبكة إمداد مياه شرب أو ري من دون 
معرفة كمية المياه الواجب توفيرهاء ولا يمكن تصميم خط لنقل التفط أو الغاز دون 
معرفة كمية النفط أو الغاز الواجب إمراره» كما أنه لا يمكن توزيع مياه الشرب 


والري عا الأحياء أو الحقول بكميات محجددة من دون أداة أو وسيلة تقيس ذلك. 


(1) الموسوعة العربية: واثل معلاء المجلد الثامن عشر؛ ص872 ؛ (بتصرف). 
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دمجم مصطلحات ا لهندسة والتفصات والعلوم 


مقياس التدظق أو التصريف 120101 1019) هو الأداة أو الوسيلة التي تمكن 
من قياس كمية المائع المارة خلال واحدة الزمن عبر وسط معين» ويمكن أن يكون 
ال اويا أو قاد ار يرا او امفرع سد أو مك او فة 

ولا يختلف مبدأ قياس التدفق بتغير نوع المائع» لأن معظم مبادئ القياس 
وأساليبه ثدخل تأثير كتلة المائع النوعية ونوعه ولزوجته. 


أ 

لم يبتكر الإنسان أي وسيلة قياس فعلية للتدفقات إلا بعد أن أوجد العالم 
السويسري دائيال برنوللي 1(.586506010111 ت(1700- 1782) معادلته الشهيرة التي 
Ek‏ أيضا معادلة الطاقة 60113141011 ›ener8¥‏ والتي شككتت الأساس النظري 
لتطوير طرائق قياس التدفقاتء وك فرنسا قام المهندس هنري بيتو عام 1730 
بتصميم أنبوب زجاجي لقياس سرعة الجريان ي نهر السين»ء ثم بالاعتماد على 
معادلة برنوللي 6611311611 861010111 استخدمت البدارات ۷۵1۲8 بأنواعها كافة 
لقياس كمية المياه المتدفقة # الأقنية» كما قام المهندس الإيطالي فنتوري 
11 بالاعتماد على المعادلة نفسها بتصميم أداة لقياس التصاريف 2 الأنابيب: 
وسميت هذه الأداة فيما بعد بأنبوب فنتوري. 

وكان المهندس ولتمّن ۵11121 أول من قدم أداة لقياس التدفقات الماتية 
لا تعتمد على معادلة برنوللي› حيث صمّم دولاباً مزوداً بريش يدور عند مرور السائل 
خلاله؛ وبمعرفة عدد دورات الدولاب يتم معرفة كمية التصريف؛ وبعد ذلك اقتصر 
التركيز 4 تطوير أجهزة قياس التدفق على رفع دقة هذه الأجهزة: ولكن المبداً 
كان يعتمد دوما على معادلة برنوللي أو مبدأ جهاز ولتمن. 

وقد حدث تطور كبير ك نهاية القرن العشرين عندما تم اختراع مقاييس 
التدفق باستخدام الأمو اج فوق الصوتية اعم 11017 11115350016 التي تمكن من 
قياس كمية السائل المتدفقة 2 الأنبوب دون الحاجة لوضع أي عنصر داخل 
الجريان» وإنما تثبيت حساسات 56115015 على الأنيوب من الخارج. 


20001121101 ا اا ال‎ 2 UES RNR RITES 


دمجم ممطاهات | لحنلاسة والتقنيات والعلوم 


أذواع المقاييس ومبادئ عملها: 
توجد ثلاث طرائق ركيسة مختلقة المبدا لقياس التدفق عبر مقطع آنبوب او 
قناة» وهذه الطرائق هي الآتية"': 
- الطريقة الحجمية: 
ينم قياس حجم السائل المار ر2 الأنبوب أو المّناة إما عن طريق إملاء وعاء 
حساب الزمن اللازم لمرور هذا الحجم» فإذا ڪان حجم السائل المار شو 133) ۷)ء 
وآن الزمن هو 1)566): فان التدفق المار ©1112/56) )@Q‏ هو: 


ELE 
ل‎ 


ف 


والعداد هو أداة تستيخدم لقياس كمية السائل المارة خلاله»ء ويتألف العداد 
من الجسم الخارجي» الذي يحتوي 2 داخله مجموعة من الأدوات»ء تدار ج أثناء 
مرور السائل عبرهاء ويجري تركيب العداد على الأنبوب المراد قياس كمية السائل 
المارة عبره. 
توجد أنواع كثيرة لعدادات المياه» وهي تصنف حسب مبدآ العمل إلى: 


E 


الشكل (1- أ) ميدأ عمل عداد ولتمن الشكل (1- ب) صورة لعداد ولتمن 


(1) ظز ايها ؛ واكل لاء أمجد زينو؛ السعدي»› الان ذو السطح الحر (منشورات جامعة دمشق 2002). 
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عرف ا وان ال اخ مت دف سداد 


-2 


مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


2 ا‎ 0 XAYAT 


عدادات السرعة: وهي أداة تركب داخل جسم مغلق» وتتكون من أجزاء 

متحركة تدار مباشرة بسرعة تدفق المياه» والأجزاء المتحركة هي دولاب يدور 

عند مرور المياه فيه؛ ويرتبط بمجموعة من المسننات» التي تتصل بدورها مع 

مؤشرة تقوم بجمع حجم التدفق» وتوجد لعداد السرعة عدة نماذج» هي: 

أ- عداد ولتمن: هو جسم أنبوبي» يحتوي على دولاب قابل للدوران حول جذع 
ينطبق على محور الآنيوب؛ ويتألف الدولاب من مجموعة شفرات حلزونية 
الشكلء لبا شكل انسيابي؛ ويرتبط الدولاب عن طريق مجموعة مسننات 
مع المؤشرة» ويتناسب عدد دورات الدولاب مع سرعة المياه المارة ب العداد» 
ويبين الشكل (1) عداد ولتمن. ظ 

ب“ العداد أحادي القاذف: هو عداد سرعة؛ يتكون من دولاب توربيني: يدار 
بحركة المياه» ويدور هذا الدولاب حول محور عمودي على اتجاه تدطق المياهء 
وسمي أحادي القاذف» لأن التيار المائي يصطدم بالدولاب من مكان واحد 
على المحيط الخارجي للدولاب. 

ج- العداد متعدد القواذف: يشبه العداد أحادي القاذف» والفرق الوحيد هو أن 
انتيار المائي قبل أن يصطدم بالدولاب» يدخل إلى حجرة تحتوي على عندة 
هون على كل قواذف» "رسن هد« القراذف قرح الفننارات اة 
وتصطدم بالدولاب 4 عدة أمكنة على المحيط» تؤدي إلى تدويره. 

الطريقة التكاملية: . 


4 هذه الطريقة يتم قياس سرعات الجريان عبر مقطع الأنبوب أو القناة ك 


عدد من النقاط» فإذا كانت قيمة سرعة الجريان هى لا عند شريحة صغيرة 
مساحتها هل من مقطع الجريان» فإن التدفق المار عبر المقطع هو: ٠‏ 


= u, ذل‎ 


ولكن ما يتم عملياً هو إنجاز التكامل السابق بصورة عددية أو تخطيطية› 
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المح ممح ی سود يف لوس 


حيث ترسم 57 توزع ع السيرفة ٠ E‏ كما هو مبين ے الشكل ل (2. 
وتحسب المساحات المحصورة بين كل خطين متجاورين: ويتم حساب التصريف ال مار 
بين كل خطين بضرب المساحة المحصورة بين هذين الخطين بقيمة السرعة الوسطية 
للجريان بينهما: ولحساب التصريف الكلي عبر المقطع يتم جمع التصاريف الجزثية 


منحنيات توزع سرعة الجريان عبر نهر منعنيات توزع سرعة الجريان عبر فناة 
- الطريقة ة المباشرة: 


يتم قياس التدطق عبر مقطع معين بشكل مباشر عن طريق وسيلة إظهار؛ أو 
قط العا لأكه هتاك عد ظراكف اقاس التدكقاف »عمتسن علن سادق وا سنس 

مختلفة؛ منها مأ يأتي: 

1 - الطرق التي تعتمد على معادلة الطاقة: حيث يتم استخدام أجهزة أو أدوات؛ 
تعتمد 4 حساب التدفق على تطبيق معادلة الطاقة» ومن هذه الأجهزة: 

آ- جهاز فنتوري: يتألف هذا الجهاز من أنبوب يتغير مقطعه تدريجياً مع.اتجاه 
الجريان إلى أن يصل إلى قيمة صغرى»ء ثم يتوسع بالتدريج حتى يأخذ من جديد 
قيمته الأولى» كما ل الشكل (3): وتنسب تسمية هذا الجهاز البسيط إلى 
الإيطالي فنتوري 1٣ا١۷‏ الذي قدّمه عام 1791ء ويستعمل لقياس التدفق المار 
أنبوب ماء ويُصادف كثيراً ا محطات ضخ مياه الري والشرب» وكذلك 2 
یکات ا روخم جه شن اواو قن سريت كامل نه 
المراد قياسه ب4 هذا الآنبوب» حيث يؤدي مرور السائل 4 الأنبوب المتضيق إلى 
تسارعه ب2 اتجاه الجريان: مما يؤدي إلى حصول هبوط ي الضغط. 


(1) ANDREW CHADWICK & JOHN MORFETT, Hydraulics in Civil aid 
Enviromental Engineering (E & Fn Spon, 1993). 


ج و ج کے 
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ددس لدت ا والعلوم 


وحسب معادلة الطاقة؛ ظإن هناك علاقة بين معدل الجريان وبين هبوط 
الضغط ومن ثم يمكن تحديد مقدار التدفق المار 4 الأنبوب» ويمكن قياس ضرق 
الضغط المتشكل عند المقطع المتضيق وقبله باستخدام مانومتر يوضع ب4 داخله سائل 
ذو كتلة نوعية معروفة» ويحسب التدقق المار 4 جهاز فنتوري من العلاقة : 


Q=K fh 


حيث إن: 
- ©:التدهق المار ب4 الأتبوب (113/8). 
- :فرق الارتفاع 2 سائل المانومتر (۳۵). 
:K -‏ ثابت يتعلق بالكتلة النوعية للساثل المار وسائل المانومترونسبة قطر 

المقطع المتضيق إلى قطر الأنبوب قبل التضيق. 

ب- فتحات الأنابيب: يعتمد مبدأ عمل فنتوري المبين 2 الفقرة السابقة على تغير 
مقطع الأنبوب المتضيق؛ بحيث يكون مقطع الجريان عند العنق أصفر منه عند 
مدخل الأنبوب المتضيق» يمكن الحصول على نتيجة مشابهة بتركيب صفيحة 
تحتوي على فتحة قطرها أصغر من القطر الداخلي للأنبوب» كما هو مبين ب4 
الشبكل (4): تمن هته الظريق يقة أبسط وأقل كلفة من أنبوب فنتوري: وتؤدي 


(1) ROBERT W,FOX & ALAN T. MCDONALD. Introduction to Fluid 
Mechanics O E & Sons, INC. 
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معجم مصطلاجات ا لهند سة ا والعلوم 


ا منت إلا أن ذلك يكون على حساب قاقد الأحتكالف» ويمكن 
حساب التصريف النظري من العلاقة السابقة نفسهاء غير أن التصريف الفعلي 
يكون أقل من ذلك بكثير؛ لأن فاقد الاحتكاك هنا ينفو كيرا 
ج- البدارات: البدارهو فتحة كبيرة ليس لبا حرف علوي» ويجري الماء من فوقها 
بتأئير الضاغط المتشكل أمامهاء والبدارات منشآت ماثية مهمة؛ تستعمل لأغراض 
متعددة» منها قياس غزارة الجريان المارة 4 الأقنية؛ وهي تستخدم ك ثرا + 
مشروعات شبكات الري والصرف والسدود ومحطات الضخ: وك مختلف 
المشروعات المائية الأخرى» ولا أشكال عديدة منها عريضن العتبة: ورقيق الحافة 
المستطيل كما هو موضح 2 الشكل (53)؛ ورقيق الحافة المثلشي كما © الشكل 
(6)» ويحسب التدقق المار عبر البدار المستطيل رقيق الحافة من العلاقة: 
كفا 0 
حیث إن: 
(0: التدفق المار(8/ 03). 
- 8: الضاغط البندسي (10). 
ن لار 
- 0): معامل التصريف. 
أما التدفق المار عبر البدار المثلثي رقيق الحافة ذي الرأس القائم فيحسب من 
الملافقة: 


07 


قم مصطاهات ا لشتنسة و التقنيات 9 أ لعلوم 


2- قياس التدفق n‏ الاموا قوق الصوتية: تستخدم تقنيات صوتية 4 قياس 


التدفقات: وهذه التقنية تعتمد على قياس الفترة الزمنية اللازمة لتقدم موجة صوثية 
بين قطهتين الكترونيتين تشكلان فك عداد التدفق» كما بج الشكل (7)ء تؤدي 
اخ ا السو سورك ا تقوم ا اشرق اس هذه اليك 
الصوتية بعد عبورها مسافة معروفة ضمن الوسط المدروس» من المعلوم أن زمن 
الانتفال اللازم موجة صوتية عبر مسافة معلومة» يكون مساوياً جداء سرعة الصوت 
ف لشفل ادوس اا القطوغةةروذلك بعلن كلو الوسط اند ررس هن أي 
جريانات: .ب حين يتغير زمن انتقمال هذه الموجة على نحو يتلاسب مع التدفق 
الموجودء يكون الفرق بين الزمنين (سائل ساكن وسائل متحرك) مرتبطا مباشرة 
بظاهرة دوبلر» مما يمكن المستخدم من تحديد سرعة التدطق المقاسة على شحو 
سهل وسريع باستخداء معادلات دوبلرء وتتميز هذه العدادات بسهولة التركيب 


وعدم وجود فوافد هيدروليكية تنتج من استخدامهاء كما يمكن استخدامها مع 
السوائل الخطرة التي يتوجب تجنب وجود فتحات ك آثابيبها وذلك لتخفيض 
احتمالات التسرب» حيث تركب على الأنبوب من الخاريج؛: كما هو مبين ل 
الشكل (8): وقليلاً ما تتأئر جودة القياسات بتفيرات كثافة السائل المتدفق أو 
حرارته أو ناقليته الكهريائية أو الحرارر 00 


ERE TET‏ الشركة الك و مقياس التدطق باستخدام الأمواج 
باستخدام الأمواج قوق الصوتية فوق الصوتية مع جهاز إظهار القياس 


(1) أنظر أيضاً؛ وائل معلا؛ أمجد زينوء مبادئ البيدروليك البندسي (منشوراث جامعة دمشق 2005). 


STE 


مهجم ممبطلهات ا تهندسة والمقنيات والعلوم 


استخدامات مقاييس التدفق: 


لمقاييس التدفق استخدامات عديدة؛ فهي تركب بے جميع مراكز إنتاج الميأه 
من آبار ومحطات ضخ لتحديد كمية التدفق» كما تركب 4 مراكز الضخ الرئيسة 
ي حقول النفط والغاز؛ و مفرغات السدود يجري أيضاً تركيب هذه الأجهزة لتقدير 
كمية المياه الخارجة من المفرغ» تركب أيضأ أجهزة قياس التدفق على مستوى الحقول 
الإواغية اة ورن هاري على القاف الزراعره با انرب 

وقد بُدئ اليوم باستخدام مقاييس التدفق طريقة لإدارة شبكات مياه 
اراو ا عل كنيعل ارات ایکا فيك به تركب فا د 
عند كل نقطة تفرع من الشبكة» وبمقارئة مجموع التدفقات عند نقاط التفرع من 
الشبكة مع التدفق الكلي الداخل إلى الشبكة؛ يمكن رصد المناطق التي تستهلك 
كميات كبيرة من المياه وألتي يمكن أن تعزى إلى حدوث تسربات؛ وبعد ذلك يتم 
التحري ا 


الملاحة البعرية والذهرية : Navigation‏ 

الملاحة عامة 118718811058 هي مجموعة أعمال تنفذ لتحديد مواقع المراكب 
وتوجيه حركتها وإرشادها للوصول بها إلى غايتها؛ ومن هذه المراكب سفن السطح 
رار فعاف وف راه والتصو او وارك ا د والأقبنا ر اة جي 
اللوتضبات ال تر على اله وهل كو اناو تى علوم نه كيلم الملل 
والرياضيات والفيزياء والأرصاد الجوية وعلم البحار والمحيطات والتضاريس» وتستخدم 
فيه وسائل رجن وتقتياى متسد متها البوصلة الغناطيسنية والجيروسكونية شاعا 
قياس الزمن ومقاييس السرعة والرياح والتيارات الماثية والارتفاعات والأعماق والضغط 
الجوي وأجهزة الزصد الفلكي وأدواته والاتصالات الأرضية والفضائية وتحت المائية 
والخرائط البحرية والأرضية والكونية وأجهزة التوجيه الآلي. 


(1) المومبوعة العربية: أمجد زينوء المجلد التاسع عشرء ص295, (بتصرف). 


2 ج ج ج ا کج وو 
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مسجم ممطلحعات الهندسة والتقيات واتعلوم 


عد فتن فده 


الملاحة البحرية 112518211011 868 هي أم الملاحة عامة» وتفرعت منها 
الملاحة النهرية 11379/18211011 ۲1۷۴۲ بخصوصيتها؛ ومع ارتقاء الإنسان 4 الجوء 
ظهرت الملاحة الجوية والفضائية. 
ا 

لا يعرف بالضبط متى ركب الإنسان البحر؛ وكان الدافع الأول له رغبته ب2 
اكتساب المعرفة وكشف المجهول والمغامرة والحصول على الرزق ثم التجارة والسيطرة: 
وكان ركوب البحر يقتصر على النخبة من المغامرين الأشداء؛ ونسجت عنه الأساطير 
والخرافات مقرونة بالمخاطر والأهوال:» كما جاء 2 أشعار هوميروس وحكايات 
السندباد البحري وحوريات البحرء ومن ثم انتظم فن الملاحة وركوب البحر تدريجياء 
كما يلاحظ من آثار الفينيقيين والفراعنة وشعوب البحر المتوسط» فاليونانيون والفرس 
والرومان والعرب» ثم الأسبان والبرتفاليون والإنكليز: إضافة إلى سكان بحار الشمال 
من الفايكتع والتؤرسان» ومحارة الشرق واليابان والتسشين: وكادت اللاحة تمد اساسا 
على الخبرة ثم العلم اللكتسب» فقد أنشأ فرعون مصر سنفرو من الأسرة الرايعة عام 
0 فين أسطولا بخريا وتهرياً: ويلاكرسيزودوت أن الفرعون تخاو آم اللاحتين 
الفينيقيين بالطواف حول أغريقيا © ثلاثة أعوام» وكان لافينيقيين 'إلبة" للبحر تدعى 
شيراء كما أرسل الإسكندر المقدوني عند وصوله إلى البند عام 325 قم قائد أسطوله 
نيارخوس ليكدشف أسرار اللحيط البندي: واستخدم الفرس البحارة اليونان لتسيير 
أساطيلهم» وكانوا يستعينون بالفلك ومتابعة حركة الأجرام السماوية والأبراج ودراسة 
لهاك ا ةما معنب الختورةه وان سفرى السريك 
الأوضلة الت موه اله و تاعكر را ان ان 
الزوايا بين الأجرام السماوية وخط الأفق» طكانت أساساً لاختراع آلة السدس» واستعانوا 
بالجداول الفلكية التي وضعها رؤساء البحر والعلماء مثل الزرقالي والبيروني والفزاربي: 
وكثير من رواد علم الفلك والرياضيات» واشتهر من الملاحين العرب 'سليمان المهري" 
التاجر (ت. نحو 237ه-/851م) الذي كتب رسالة 2 الملاحة ووصف الزوابع والأنواء 


بات الهناسة والتقنيات وانعلوم 


والأعاصير الحلزونية: بعنوان رحلة التاجر سليمان': وهي موجودة بالمكتبة الأهلية 
بباريس» ويعد ابن ماجد الملقب أسد البحرء أمهر ملاحي زمانه؛ وقد ترك مجموعة من 
الكتب والرسائل التي تتحدث عن علوم البحر والملاحة وطونهاء وخاصة كتابه الفوائد 
4 علم البحر والقواعد الذي كان من أهم المراجع البحرية 2 العصور الوسطى؛ 
وكذلك كانت شعوب القايكنغ من أمهر شعوب البحر؛ واكتشقت أيسلندا على 
أيديهم عام 790 م» ووصل إريك الأحمر غريتلند عام 981 م» ويلغفت الكشوف الجغرافية 
البحرية أوجها 4 عصر النهضة فوصل كريستوفر كولوميوس إلى جزر "البهاما" 
والدومينيكان' و'جمايكًا" بعد عام 1415م» وتمكن فاس كودي غاما من الوصول إلى 
البند عام 1499م بمساعدة بعض الملاحين العرب» وقام الملاح الإسباني فرناندو ماجلان 
بالدوران حول الأرض من الغرب عام 321 1م. 

وب عام 1569م ابتكر الجفراة الفنلاندي جيراردوس مركاتور 
Mercator‏ 236130116 رسم الخرائط بطريقة أقرب إلى الصحة والدقة وسميت 
باسمهء وساعدت على تطوير الملاحة وتحديد الاتجاه والمسافة والمكان على سطح 
الكرة الأرضية بدفة (الشكل 1). 1 

كما توصل عالم الريا ا الإنكليزي جون هادلي 1120169 1011121 
والأمريكي توماس غودفرى Thomas Godfrey‏ إلى اجان آلة السدس عام 
0م وتوصل جون هاريسون Harrison‏ 17ل الإنكليزي إلى صنع الڪرونومتر 
Chronometer‏ لقياس الزمن. ‏ ) 


جم مصطلحات الهغنلسة والتقنيات والهلوم 


وقد جصع اكد نيفيل ماسكلين ن Maskelynê‏ 1 آنا أول تقود 
فلكي بحري» كما اخترع المهندس الألاني هيرمان ل 
Anschlitz-Kaempfe‏ لتتةتطع]1 عام 1908م البوصلة الجيروس كوبية التي 
تحدد الاتجاه الحقيقي وتطورت أجهزة الرادار إبان الحرب العالمية الثانية لتساعد 
على الملاحة الرادارية (الشكل 2). 


أنواع الملاحة: 
يمكن تقسيم الملاحة البحرية إلى: 
- الملاحة الشاطئية أو الساحلية (المساحلة): ومنها الملاحة ك البحيرات؛ 
والملاحة النهريةء وك المضائق والممرات حيث التماس البصرىي أو الراداري مع 


الساحل مباشرة. 
- الملاحة 4ے أعالي البحارء وتشتمل الملاحة بے البحار والمحيطات عامة وك 
منطقة القطبين. 


الشكل (2) بوصلة بحرية 
فقيل الللاحة السعونة عام bE‏ فون امهيا 
ت طريقة تقدير الموقع أو الموقع الحسابي: تعتمد هذه الطريقة على تحديد نقطة 
اتطلاق ا ور فة ق محل ا قم و ا ر 
محددة و زمن محدد» فتصل المركبة إلى مكان ثان يسهل تحديده 
حسابياًء حيث يحدّد الريان على الخريطة نقطة الانطلاق e‏ خطا 
يمثل اتجاه السير وعليه المسافة التي قطعتها المركبة نتيجة جداء الزمن 
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اسا مسطاخات الهندسة اا والعلوم 


ال وف وة ر و العاف جد 
جديدة» وهكذا يرسم الطريق على الخريطةء إلا آن هذه الطريقة ليست 
ا ل ا 6 خد ك الان الغان واخطاء اليه والوجاة: وله 
من استخدام وسائل أخرى من وقت إلى آخر لتحديد نقاط ثابتة جديدة 
لفح اكوم ك اقاء الم والطويل» تناع هذه الطريكة انلا‘ على التعدور 
المسبق للمواقع التي ستصل إليها المركبة: وتقدير الوقت الذي ستصل فيه 
إلى غايتهاء يوجد بے السفن جهاز يسمى "رسام تقدير الموقع' يُبين مكان 
المركب إنكترونياً على شاشة أو على بيان إلكتروني بالاعتماد على مسجل 
السرعة والزمن والبوصلة الجيروس كوبية » وتسجل هذه المعلومات أوتوماتيا 
E aE‏ 

الطريقة الاسترشادية: يعتمد الملاح ے هذه الطريقة على نقطة إرشادية واحدة 
أن[ كرك وح طلا ؟ رضية م غي ارا 5ة ار 
والخرائط الحديئة أهم وسيلة تساعد الملاح بهذه الطريقة: فهي تبين الجبال 
والجزر والمعالم المميزة على الساحل وعوامات الإرشاد الملاحية والمنارات؛: 
ويتحديد الاتجاهات الزاوية للعلامات الأرضية والمسافات بينها وبين المركب؛ 
مع استخدام العضادة أو دائرة السمت؛ يؤخذ الاتجاه الزاوي ويرسم على 
الخريطة على شكل خط الموقع الذي يهتدي المركب به بے مساره»ء أما نقطة 
تقاطع خطي موقع لعلامتين أرضيتين # آن واحد ء فيحدد مكان المركب ے 
الط الآنية::وللطزيقة الأسكرشادية أساون آ ر اب الاتجاه الزاوئ 
RCE‏ غيرنما هنالك. 

طريقة تحديد الأعماق: تعتمد هذه الطريقة E‏ على الأعماق المحددة بدقة 
على الخرائط البحرية» وكذلك على جهاز محدّد الأعماق 4 السفينة؛ وهو ' 
يعطي العمق تحت السفينة مباشرة؛ وبمقارنة هذه المعلومات مع الخريطة 
والأعماق المسجلة عليها يعرف الملاح موقمه على التوالي» وهذه الطريقة 
O E 0007‏ 
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15 15 اناا 17 ليذ زفت قل‎ TES RET PES 


a 22‏ 
THA N RRR‏ ةانب ةجراخ FETA EFE Ase NATE 7 SEN LRN‏ :1 زج ننج OT‏ طبن فلك لوالا HE‏ رضت ةن لقت الف ANDI‏ جل قل كت يتنا 


CRR ROVICATÎON لع‎ 


تعتمد الملاحة الفلكية عامة على تحديد موقع المركب به البحر والبر 
بمتابعة الأجرام السماوية مثل الشمس والقمر والنجوم والكواكب:؛ نتيجة التيدل 
الظاهري لواقع بفضيها حسدب الزمن وألتوقيت السنوي ومیل ا والمكان: 
يمكن تحديد الموقع باستخدام آلة السدس التى تقاس بها زاوية النجم 2 لحظة ما 
مع الأفق» وغالبا عند الفسق والشفق» أو مع الشمس والقمر وهي تسمى زاوية 


Dl aaa 


ااج تناز کو م ب وجا OSU LDR aaa AI‏ 


3 لظب 7 التسادي, 


ni 1 0‏ 
9 دل E‏ م ا ا ن ا e E‏ بأم 1 ا دن 


نب لدت خلج REN A‏ كول AN‏ < ابطر DID KC ATES SAHE‏ الات AT TRIE‏ قلق 3177 RSIS‏ فار 


ا 5 آل ادير ب واستهدامها 
وبمساعدة التقويم الفلكي 211108116 111111001: أو جداول خاصة تسمى 
فراي- كور وبحسابات المثلثات الكروية» يحدد موقع السفينة؛: وبتكرار هذه العملية 
مع أجرام سماوية متعددة يُحصل على خط سير للمركب:؛ ويمكن للغواصات بمساعدة 
البيروسكوبات الخاصة الحصول على هذه المعلومات لحساب موقع الغواصة:؛ إلا أن هذه 


الطريقة ن اا . A‏ وخالية من الغيوم ورز 3 ة الأفق وو 


وهي تتم بعدة طرائق وأساليب وأنظمة» وتعتمد على الأجهزة الإلكترونية 
باستخدام الراشدات الراديوية ذوات الترددات الموجية المختلفة:» وأدقها #4 تحديد 


(1) DALE 015 REMER & DONALD W. MCELEAN, Global Navigation for 
1 lots, Aviation Supplies & % ‘Academics, 1999). 


3 ANÎ e el beh Û AS hk 


الصف عط رمد حبس سي te‏ 


اس شي ص سي من 
e,‏ يي ا ا ا ا 2 
ناج نا مانلا RY NDEI‏ از ARORA CRY URARTU Be‏ رطمت ةلف !نط RPE PIRATE TA RTT‏ بيه ب لجان TA‏ بجوو دار LS AFR‏ زيطا داف i‏ جل اتن 877 لو يتلاخ OGRE RE DY DETAR ALN EARAN‏ وج م ناا مني 


الموقع تلك التي تعمل على التردد المالي» إلا أن مجال استقبال إشارات التردد العالى 
ا يتعدى دائرة الأفق: وتتمير الاشارات ذوات الترددات ETE,‏ با مڪان استقياليا 
على مساقة الاي الأميال. إلا أن دشدها أل من سايقتها. 

8 ا ليم اللا مطامة؟ 

ا ف EE‏ ا 5 El‏ (اللوز : ان 7 1 وتعمل ر ار باد | لسقن و الطائرا ات 2 ما اها 
با ا سبتعانة بمحطات رئيسة ومحطات قرهيةء ترسل هذه المحملأات لبضات رأديويه 
متوسطة أو منخفضة تلتقملها أجهزة خاصة سے المركبات › وبسمسكن بو سا متها إسشاء 
خطوط موقع يحدد تقاطعها المكان الدقيق للمر سكبة (الشحكل 4) 1 


. 26 | 7 بع 


منظومة الملذحة لأوميقا) 1982 أ :وهي 5 عالمية تستخدم 4 السفن 
والطائرات بالاعتماد على ثمائية أجهزة إرسال تغطي العالم» بتعاون دولي ووجود 
معدات إلكترونية خاصة على متن المركبات لاستقبال الإشارات» يتم إنشاء 
خطي موقع على الأقل يحدد تقاطعهما موقع المركب. 

- منظومة المدى الشمولي: وهي منظومة ملاحية تُستخدم # الركبات البواثية 
خاصة؛ وتشتمل على معدات قياس المسافات التي تحدد بعد المركبة عن أجهزة 
الإرسال فتحدد مسافاتها. 

- منظومة تحديد الاتحاء الراديوى: وتعتمد على إشارة صادرة عن منارة أو قتار 
راديوي يرسل الإشارات التي تلتقطها هوائيات المركب وتدل على اتجاه الفنار ؛ 


لمحا لالت ERTS‏ 


لعب ا 


EERIE FERRITE RETREATED HS: 


as‏ والتفنيات واتهلوم 


ويمكن تفطية بعض البحار بها مثل بحر البلطيق ويحر الشمال والبحر المتوسط 

والأحمر والأسودء هذه الطريقة من أقدم منظومات الملاحة الإلكترونية عامة 2 
السفن والطائرات. 

- الرادار: يعتمد على الإشارة المرتدة عن الأجسام التي تصطدم بهاء ولدى وصل 

الرادار بآجهزة تحديد الاتجاه يمكن معرقة الأجسام المحيطة واتجاهها 

والأهداف التي تصل إليها الإشارة؛ فتحدد موقع المركبة من علامات أرضية 

مهما اختلفت أحوال الطقس والليل والنهار لمنع التصادم مع الأجسام والمركبات 

الأخرى ومتابعة سير الطائرات والقذائف الموجهة وسفن الفضاء والسفن البحرية. 

- الملاحة باستخدام السواتل (الأقمار الصناعية): هناك منظومات لاستخدام السواتل 

4 الملاحة» كمنظومة 'ترانزيت' الأمريكية التي بدء باستخدامها عام 1964 

. وانتهى عام 1996 وكانت تستفيد من معطيات سبعة سواتل دائكمة» ولبا عدة سواتل 

احتياطية تدور كلها بے مدارات متباعدة: مع استخدام جهاز استقبال مرتبط 

٠‏ بحاسوب على المركبة لتحديد موقعها: ومنظومة السواتل الملاحية التوقيت وقياس 

Navigation Satellite Tining And Ranging (NAVSTAR) المسافة ضار‎ 


E E 


TREE ا‎ 


(1) JAMES P. GRAM, Maritme Piloting Workbook: The Essentials of 
e e 


معهم مصطلاجات القخدسة ر e‏ 


بدأ تشغيلها بكامل طاقتها عام 5 1995 ؛ وتتكون FER‏ 7 1 ساتلاً 

مع ثلاثة سواتل تبث موقعها لحظياء ويمكن للمستقبل مع الحاسوب ع المركبة 
تخليّل إشارة ملتقظة من كلاثة سؤائل ها آن وانعنة مهددا بها موقع الركبة) وه 
التظلوية سمخ كدي اوشاع ميخ المركبا سن الأرض ار الماع وك فيه 
الشروط الجوية؛ ومثلها منظومة 'غلوناس 71:011455) التي أنشأها الاتحاد 
السوفييتي سابقاً ثم امتلكتها روسيا حاليا. 
- التوجه بالقصور الذاتي (1950 - 1954) 513111 guidance‏ 1611121: تعتمد 

هذه الطريقة على استخدام حاسوب وجهاز يدعى "ملاح القصور الذاتي' يتلقى 

المعطيات عن تغيرات حركة المركبة مع محدّد اتجاه يعملان معأ على تحديد 

نعرم ]ةلتكو سوق ع نك قفتتو الطاريقة حنيكفينة نف اراك 

والنوا ات و ا کو ا | 
الاد الديرة: 

عرف التنقل © الأنهار قبل ركوب البحر» وكان المصريون القدماء 

يستخدمون نهر النيل ك النقل والتنقل» وكذلك سكان بلاد الرافدينء وبعد 
اكتشاف القارة الأمريكية تبين أن السكان الأصليين كانوا يتنقلون بے الأنهار: 
وتعد الأنهار وسيلة مواصلات سهلة واقتصادية» وخاصة الأنهار العميقة» وتلك التي 
تصب ب2 البحار» حيث تدخل إليها السفن من البحر بے أوقات ا مد وتعود # أوقات 
الجزرء وما يزال نهر الداتوب الذي يربط سبع دول أوروبية بعضها ببعض ومع البحر 
الأسود من أهم المجاري المائية الصالحة للملاحة وكذلك معظم الأنهار الكبيرة 2 
ااه اکا ا اسول مو ا اجر ج ج تخد 
اللوقم 11297 تكن سير ا 
لاهن ارت كفو فا مره الح او لوحو الفواقاق والتدرات 
والرواسب المتفيرة والموسمية التي تغير الأعماق والمسارات © الأنهار. فكان لابد من 
وجود نظام آمن على مدار العام .مع تجريف قاع النهر وإؤالة العوائق الملاحية ونحديد 


ڪڪ کج جک ااه لل 
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المسارات بالعلامات الإرشادية» وتحديد المناطق الخطرة والآمنة مع معرفة الأعماق 
بدقة متناهية» وخاصة ب4 موسمي الفيضان والجفاف» تحمل جميع هذه المعطيات 
على خرائط ملاحية نهرية تساعد الملاح ومجساته على التوجه وفق نظم الملاحة 
النهرية؛ وتحديد مناطق التجاوز والتقاطع ذهاباً وإياباً مع إنشاء الموانئ النهرية 
للوقوف والتزود وتفريغ الشحنات واستلامها وأعمال الصيانة» و جمهورية مصر 
مثلاً ثمة هيئة عامة للنقل النهري تتولى تطوير الشبكة الملاحية» وإدخال نظام 
تشغيل لنقل الحاويات نهر وعن طريق البحر وتعمل على الوصول إلى نظام نقل آمن 
على مدار العام» وهي تشرف على تجريف المسارات الملاحية ووضع العلامات 
وة وات اق ا وىة واا تم تك و االات وتعييدو ا كران 
النهرية؛ مثل موانئ أسيوط وفنا وكذلك الموانئ الصناعية شمال أسوان والمنيا وبني 
سويف» لخدمة النقل الثهرى بين المحافظات» حيث تتمكن هذه الموانئ من استقبال 
أكثر من 75 الف حاوية مسنوباً؛ إضافة إلى إنشاء معاهد إقليمية للنقل النهري. 

لقو وک ا عا ا فا كا الس لجان :وما الت فاقيا 
مفتوحة بتطور التقانة الحديثة ووسائل الاتصال والرصد الآني لأي نقطة على البر وك 
البحر مع إمكان التوجيه الآلي والبرمجة والرؤية 4 مختلف الظروف» وستبدأ أورويا 
بالعمل عام 2008 على نظام غاليليو الفلكي الأوروبي بوساطة الساتل الأورويي 


7 8 [1) 
كيوف )؛ والتطور مستمر ٠‏ 


!١ الملاحة‎ 


Air navigation + Ag 
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الملاحة navigation‏ تمني الإرشاد وتوجيه المركب وجهته الصحيحة: 
والكلمة مشتقة من الملاح وهي الريح تجري بها السفن:؛ والملاحة صنعة الملاح؛ وهو 
الثوتي الذي يوجه المركب» أما التسمية اللاتينية فتتألف من كلمتين هما ؛ 025/15 
ومعناها القارب أو المركب و١۲أعة‏ ومعناها الإرشاد أو التوجيه. 


(1) الموسوعة العربية» قتيبة الصفدي. المجلد التاسع عشرء ص 389: (بتصرف). 


کی ی يح جو عند محل اسه 


تعد الملاحة الجوية علما وفنا را ا E‏ والفوائد الجمة التي 

تتحقق منهاء وهي مجموعة القواعد التي تُتبع لإرشاد المركب الجوي (الطاثرة) 

وتوجيهه ل الجو أو الفضاء وانتقاله من موقم إلى آخر. 

طرائق الملاحة الجوية: 

تتبع ‏ الملاحة الجوية أربع طرائق أساسية هي: 

1- الملاحة بالرؤية المباشرة 11101886: تعتمد هذه الطريقة أساساً على الرؤية 
المباشرة ١10ء۷1‏ لمعالم الأرض 1112115 12110 وعلى ملاحظة ما يميزه الطيار منها 
كالسدود والقلاع والطرق العامة والأنهار والبحيرات والجسور وغيرهاء إذ يرسم 
الطيار قبل بدء رحلته خطأً يمثل المسار الذي سيسلكه على الخريطة بين 
نقطتين: مطار المفادرة departure airport‏ ومطار المقصد destination airport‏ 
والمنطقة التي سيطير فوقها ؛ ثم يتابع بدقة المعالم الأرضية التي يراها ويقارنها 
بالخريطة التي بين يديه» يعد الطيران سهلاً ب الطقس الجيد والسماء الصافية 
و ضوء النهار إذ يمكن تمييز العلامات الأرضية بوضوح. 

كانت هذه الطريقة هي المتبعة منذ بداية عصر الطيران: ويمارسها جميع 
الطيارين 4 أسفارهم لبساطتها وسهولتهاء إذا ما قورنت بطرائق الملاحة الجوية 
الأخرئء إلا انها ختطلب من الان الشاهاً طوال الريكلة وقد هق ها يراه على الشريظة 
ومقارنته بمسار طائرته الفعلي؛ وعليه أيضا معرظة موقع الطائرة تماماً ‡ كل 
لحظة حتى نهاية الرحلة 

تضيع المعالم الأرضية ويتمدر رؤيتها وتمييزها؛ ولو عن قرب» 4# الطقس 
الس و2 غياب القمر عندما يغرق الكون 2 ظلمة حالكة؛ وقد تطلب ذلك 

إيجاد وسائل أفضل تسهل عمل الطيار وترشد.. ) ظ 

2- الملاحة التقديرية 56616011168 0680: تستعمل هذه الطريقة 4 الملاحة عند . 
تعذر رؤية المعالم الأرضية أو عدم إمكائية تمييز بعضها من بعض: ويتطلب ذلك 
من الطيار مهارة خاصة وخبرة تفوق تلك التي يستخدمها بالملاحة بالرؤية 


المباشرة: ولا تختلف هذه الطريقة كثيرا عن سايقتها من حيث الغرض؛ عندما 
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يحلق الطيار بطائرته قوق الغابات أو الصحارى أو قوق البحيرات أو فوق الفيوم 
الكثيفة: إذ يتوجب عليه عندئذ استخدام خريطة ملاحية chart aeronautical‏ 
غاا تمك من تفر موف الطاكرة مخ مرها :إذا ما استطاء تس من 
باوزين فظيرالظاكرة كوقيما ے اثناء الركلة» وقدز المسافة الى خظفتها الطائرة 
واتجاه مسارها والزمن الذي استفرقته لقطع تلك المسافة؛ توفر هذه الطريقة 
للملاح 235188101 دقة حساب معقولة كك أثناء الرحلة وتمكنه من الوصول إلى 
الخربوف: 
شاع اتيمال هذه الطريقة لأحبيتها يه كل رة يض فيه إتباع طراكق الخري 
لتحديد موقم الطائرة تفادياً لأخطاء التقديرء إلا أن لبذه الطريقة بعضاً من 
الفا اط اتير التكفيزه الى قد فرذي[ ل ات لبي خاد 
عندما تكون المسافة كبيرة بين النقطتين من دون أن يجري الطيار التصحيح 
اللازم ا الوقت المناسب طوال الرحلة؛ أو يكون ارتفاع الطائرة كبيراً؛ 
ولأضينا بے سان حبوب «الرياع ال تحركيا عن سارها والملكطة السدهزية 
لسك اكه كبر وا اة وة 

الملاحة اللاسلكية 112915811011 18010: هي طريقة أخرى لتحديد موقع 
الطائرة بالاستعانة بعحطات الإرشاد اللاسلكية الأرضية ذات التردد العالي 
عر ا نون ما ا ا امسا لشي ا 
قمرة القيادة مضبوط على تردد معلوم» ومسجل على الخريطة التي يستعملها 
الطيار: فتدله إبرة الجهاز على موقع الطائرة واتجاهها بالنسبة إلى المحطة 
اللاسلكية التي تبث تلك الإشارات: تستعمل هذه الطريقة؛ والملاحة التقديرية 
معأء ليتمكن الطيار مستقلاً من معرفة موقمه وتحديده بأقل خطأ طوال 
ارخا ولا ينعن ا عن الا التشديرية خت وو فو اکر اغات 


الملاحة اللاسلكية : وذلك بسريبا تقلب الطقس انت يعرفل الاستفادة.من 


aR o a‏ ا والعلوم 


المساعدات الملاحية اللاسلكية ويشوش عليها؛ إضافة إلى عدم وضوح الإشارة 
اللاشلضية اسه واحتمال تمظل الأتعيرة الا ك 

4- الملاحة الفلكية 12918211011 001656121: يحدد الطيار بهذه الطريقة موقع 
الطائرة واتجاه مسارها بالتسبة إلى الأجرام السماوية» متجنبا الوقوع 4 أخطاء 
التقدير: لكون هده الطريقة منتفقلة عن ا ملاح التعديرية: 

يتطلب الطيران بهذه الطريقة دراية وتخصصاء ويجب أن يحوز الطيار شهادة 
خاصة بالملاحة الفاكية؛ وأن يتقيد تماما بالشروط والمتطلبات التي تخوله 
اا ا انما عم ا ا ا حون 

المحيطات»: حيث يفتقر الطريق الجوي فيها عادة إلى المساعداث الملاحية. 

تستعمل الطرائق الملاحية الثلاث المدكورة 00007 اقا أخرى 
مجتممة» حسب الضرورة؛ إلا أن الملاحة الفدكية تنفرد ك المجالات التي تم ذكرها 

حين تتحقق شروط استخدامها ومتطلباته. 

إضافة إلى ذلك تحتاج الطائرات عابرة المحيطات إلى أنظمة ملاحية خاصة 
تنبه الطيار على أي انحراف عن مساره أو تبدل 4ے سرعة الطائرة وتقيس شدة الرياح 

واتجاههاء وتقوم بالتصحيح المناسب ذاتياً لتحافظ الطائرة على مسارها الصحيح. 

مبادئ الملاحة الجوية: 


1 قوفل الظول والعرضن :قدي الأرضن الاد الحو كروي ا (360 


درجة) مع أنها مفلطحة الشكل» وتسمى الخطوط الوهمية التي تصل بين 
القطبين الشمالي الي خطوط الطول 1028115106 وعددها 360 خط طول؛ 
ويعدٌ خط الطول ال مار بغرينيتش 01662710 خط الأساس 4 حساب الوقت 
meridian‏ 16+ ويقسم الكرة الأرضية إلى قسمين 2 كل منهما 180 
خط طول أو درجة» وكل 15 درجة ساعة (60 دفيقة) 


ler e‏ م 


١‏ ا اک 0 ا 


1 5 05 ا‎ 0. 5 
ارم‎ 
o. er | 
Egat iF hir 
A 1: 5 07 rR? و‎ 0 
لاله‎ | ٣ 


١ 


5 er 1 
ا‎ aer. pes a ge . 7 
0 
0 
0 
e... + 0 


i 


يتبع التقسيم نفسه بالنسبة إلى خطوط العرض لتحديد إحداثيات الموقع 
شمال خط الاستواء أو جنوبه» وخط الاستواء هو الأساس لخطوط العرض» تقرأ 

خطوط العرض على فرض خط الاستواء 0 درجة والقطب الشمالي أو الجنوبي 90 

درجة» وتقسم كل درجة إلى 60 دفيقة» والدقيقة إلى 60 ثانية (الشكل 1). 

2- الوقت: تدور الأرض حول نفسها وحول الشمس وينتج من دورانها تعاقب الليل 
والنهار وفصول السنة؛ يبدأ اليوم عندما تتعامد الشمس على خط الطول 
غرينيتش عند الظهر (الساعة 00: 12)» وتحسب سرعة الطائرة بالساعة. 

GS EEN‏ للملا هه السو وكيوتها تدراة شاعييل 
الأرض» وهي سطح مستو من الورق يمثل رسماً لجزء من الكرة الأرضية؛ إلا أن 
هذا ليس تمثيلاً صحيحاً لمعالم الأرض لتعرضه لشيء من التشويه؛ ومع ذلك 
فالحاجة ماسة إلى خرائط خاصة بالملاحة الجوية مليئة بالمعلومات والتفاصيل؛ 
وعلبيا مواقم مخطات الأرشاه الملاحية نارات وتف اترات باككلاف 
طريقة رسمها؛ وأهمها ثلاثة أنواع بحسب طريقة الإسقاط: فالنوع الأول ما يرسم 
نكوي على مک و والثاني ما يسقط مخروطيا conic projection‏ وهو 
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مرتسم لامبرت 411108۲١‏ والثالث ما يسقط احتظوانيا projection‏ اد 
على طريقة ميركاتور 116102101 يحمل على كل نوع من هذه الخرائط 
الملاحية الطرق الجوية المحددة للطائرات ومسافاتها (عرض كل طريق جوى 
عشرة أميال بحرية؛ والميل البحري يساوي 1852م)ء وحالة الطريق الجوي» إن 
كان يستعمل 4 اتجاه واحد أو بف اتجاهين متقابلين 7621510081 والارتفاع 
المحدد الذي يجب أن يلتزمه الطيار؛ والطرق الجوية الخاصة ب4 أيام العطل 
weekend 5‏ كذلك يسجل على الخريطة ترددات محطات الإرشاد المار 
فوقها وإحداتيات كل نقطة:؛ والحدود الجوية 188101 flight information‏ 
التي لا علاقة لبا بالحدود السياسية أو الجفرافية لكل بلد ؛ وغيرذلك من 
المعلومات التي تهم الطيارء وهناك خرائط أخرى خاصة بالإقلاع departure‏ 
والببوط #13101285 المطارات؛ وأسلوب الاقتراب من المطار approach chats‏ 
وقواعد الاعتماد على الرؤية 10185 111854 72151121 أو على معدات الطائرة 
»1nstrument flight rules‏ وشكل المهبط 1107۷2۷ واتجاهه بالدرجات› 
وطوله بالأقدام وما يعادلها بالأمتارء ونوعية سطحه إن كان إسفلتياً أو من الخرسانة 
المسلحة وقدرته على تحمل وزن الطائرة 111011561 0135511103102 030 1, | 
وهئالك 1ق charts E E‏ 2161 مجموعة 4 مصنف 
يدعى 101165 12610: تبين اتجاه الريح السائدة وسرعتها وجبهاتها الباردة والدافئة: 
وأنواع الغيوم وارتفاعاتهاء يستعين بها الطيار تتحديد مساره وأسلوب البوط؛ كما 
يستمين بالمراقب الجوي tra controller‏ هله الذي يكون على اتصال بجميع 
الطائرات التي تطي ر المجال الجوي وينسق حربكتها لتلا الجوادث المحتملة. 
اا ا 


- الطريق 6011156: هو الاتجاه الذي براي المحور الطولي 2 
longitudinal axis‏ 


- المسار عآ186: هو اتجاه مسار خيال الطائرة قوق الأرض. 


485 


اک | اهس ae‏ واتلهلوم 


ك لاف ETE‏ ا n‏ انكائنة 0 u‏ 
ويسمى ا starboard‏ أو port e‏ تبعا لوضع الطائرة بالنسبة إلى 

- زاوية الاتجاه 56231118: هي اتجاه مكان ما بالنسبة إلى مكان آخر. 

- زاوية الاتجاه الخلفي 6681128 58016: هي زاوية اتجاه مكان تجاوزته 
الطائرة إلى آخر من دون تفيير الطريق»؛ ويمكن أن يكون هذا الاتجاه 
ا ااا اوو عا 

- اتجاه الريح 01601108 7120: هو الاتجاه الذي تهب منه الريح ويُعبّر عنه 
دائماً بالاتجاه الحقيقي. 


المساعدات الملاحية 2105 113618211015 
هي الأجهزة الملاحية التي يحتاج إليها الطيار لتنفيذ الرحلة وانتقاله من مطار 
المغادرة حتى وصوله إلى مقصده؛ وأهمها: ظ 
1- البوصلة المفنطيسية 601720388 113806116: هي الأساس بك الملاحة لمعرفة 
الاتحاة. 
2- مؤشر السرعة البوائية 110108101 21150660. 
3- عداد الارتفاع 216112161©1. 
4- مقياس الانحراف 1016]615 05111 : ويقيس زاوية الانحراف بين محور الطائرة 
الطولي ومسار الطائرة على سطح الأرض. 
35- الأجهزة الجيروسكويية 111511711116118 £۲08٥0‏ وتشمل: 
- مبين الاتجاه الجيروسكوبي 170152]015 .directiorı41 gyro‏ 
- الأفق الجيروسكوبي 1011202 [3111110181. 
- مؤشر الدوران والميل 1650103101 .tutn and bank‏ 
6- مقياس الارتفاع 0٥ altimeter‏ بوساطة الرادار ويشبه عداد الارتفاع العادي 
ف اة 
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omini-directio 


8“ محطة المدىے جميع الاتجاهات (منارة أومني) 181186 13010 1121 
والفرض من هذه المحطة تزويد الطيار بطرق جوية محددة معروفة الاتجاهات. 

ولا كان الطيار بأمس الحاجة ليعرف موقعه تماما بے السماء فهو © حاجة 

إلى إحداثيات كل نقطة والمساقات التي يفصل بينها وأنجاههاء ويدخل كل 

المعطيات المتواطرة قبل بدء الرحلة ے جهاز ملاحة يعرف باسم أوميغا ٤64‏ 0M؛‏ 

وقد استعيض عنه اليوم بمنظومة إرشاد أكثر فعالية هي منظومة الإحداثيات المالمية 

positioning system(GPS)‏ 81ط10ع » وتعتمد على شبكة من 24 ساتلا د 


مدارات حول الأرض توفر لمستخدميها معلومات دقيقة عن مواقمهم وتحركاتهم: 
وبمقارنة الزمن الذي يستغرق ورود الإشارات. 
أماالمعدات الأرضية المستخدمة ے الملاحة الجوية قهي المحطسات 
اللاسلكية» ومن أهمها المنارات اللاسلكية التي ثُعرف باسم 66860118 18010 
وتوجد عادة # المطارات وك النقاط المحددة لمسار الطائرة 4 رحلتهاء ولكل منارة 
تردد خاص 818181 106111621 معروف عون على" ال ولبا علامات مميزة 
تميزها من غيرها من النقاط 7011315 kءعطءء‏ يضاف إلى ذلك ما تحتاجه الطائرات 
عا ةاهط الع اسن اتظيرة مناه خا 
يعتمد الطيران حديذا على أنظمة ملاحة جديدة هي منظومات الملاحة 
الإلكترونية 833516115 1225718531101 electronic‏ بالاستقمانة بالحاسوب 
158 والسواتل 8816111165 ومع تنامي الحركة الجوية 1181116 817صار 
تنسيقها ضرورياً من قبل مختصين ذوي كفاءة مميزة لضمان سلامة الحركة 
الجوية 201ا02ه© 18156 انه ومراقبتها؛ ووضع قوانين وأنظمة ملزمة للجميع؛ 
وكذلك تطوير وسائل الاتصال التي يستعين بها المراقب الجوي على الأرض وبك 
الطائرة حرصاً على السلامة 7ا5316 وعدها الخيار الوحيد # الطيران. 
) ولا يكفي إرشاد الطيار وتوجيهه وهو ك الجو فحسب؛ بل يحتاج أيضا إلى 
الإرشاد حين تتحرك الطائرة فوق المدارج روس 1821 المحددة لہا على أرض المطار 
GALOTTI & P.VINCENT, The Future Air Navigation System (Fans):‏ )1( 


Communications Navigation Surveillance Air Traffic Management (Ashgate 
Publishing; Reprinted Ed 1997). 
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ع ل لس ما ا ل ا مف FERE‏ وال قي 


دع رمي حا 2007 


استعداداً لبدء الرحلة: وعند درجاتها على المهبط 111258 استعدادا للإقلاع مع مراعاة 
N JE a‏ وف 5 LE E‏ هناها a‏ لبا يف الهو 
تحسب سرعة الطائرة بالنسبة إلى البواء 2 أثناء الطيران على النحو الآتي: 

1- السرعة البوائية الحقيقية 50660 811 1306: أي السرعة التي يتم الحصول 
عليها من تصحيح السرعة المبينة على عداد السرعة مع المؤثرات التي تسبب 
تغيرهاء ويعد إجراء التصحيح اللازم يتم الحصول على ما يسمى السرعة 
البوائية الحقيقية. 

2- السرعة الأرضية 50660 81701110 :هي السرعة التي يحسب على أساسها 
زمن الرحلة؛ ويثم الحصول عليها بحساب محصلة الرياح المؤثرة 4 الطائرة؛ 
فإن كانت محصلة الرياح إيجابية (+) فهذا يعني أن الرياح تؤثر 24 الطائرة 
ن فوا وتسا ذيلنة قوز ا واف إلى السموعة ا 
الحقيقية للطائرة فتزيد من سرعتهاء ومن ثم ينقص زمن الرحلة» وتنقص 
كيه الرقع اک ا عزنت م اترما اة ود ) کو 
الريح جبهية ١١س‏ 1634 ومن ثم تنقص السرعة البوائية الحقيقية؛ وينتج من 
ذلك إطالة زمن الرحلة وزيادة كمية الوقود المستهلك. 

أما أوزان الطائرة فتحددها الشركة الصانعة 4# دليل الطائرة ويجب التقيد 
بها تماما حرصاً على السلامة وهي؛ 
1- وزن الإقلاع الأعظمي :maxinum 12160117 weight‏ الذي لا يمكن 

تجاوزه بأي حال من الأحوال. 

maximum landing weigh وزن الببوط الأعظمي‎ - 2 

3 - وزن الطائرة فارغة إلا من الأشياء الأساسية» ويسمى الوزن الثابت» ويشمل 
أيضاً وزن الركب الطائر من طيارين ومضيفين وله تسميتان: 

dry operating welght وذن التشغيل الصاك‎ 3 


ب“ وزن التشغيل الفارغ empty operating weight‏ 


ایا سوط اس 8 


.ون إن الطائرة وذ وزن 2 وأمتمتهم و ووزن البضاعة لمشحونة قبل ء الطائرة 
بالوقود: ويسمى الوزن الأقصى من دون وقود 1ذأتغا؟79 maximum zero fuel‏ 
5- الوزن المفيد (المربح) 1080 /24: وهو وزن الحمولة القصوى التي يمكن أن 
تحملها الطائرة. ٠‏ 
وتختلف وحدة الوزن من شركة طيران إلى أخرى: 
غإما أن تكون بالكيلو غرام (أكغ = 2.2 رطل). 
وإما بالليبرة (الرطل) 001150]. 
وأما وحدة الوقود فتكون بالكيلوغرام أو بالليبرة أو بالغالون 821102 
بنوعيه الأمريكي أو الملكي (البريطاني). 
وأما وحدات المسافة فهي: الميل البحري 11116 231111081 أو اليل الإنكليزي 
statute mile‏ ويساوي 8552 أم؛ أو الكيلومتر 1016156 ا. 
تجدر الإشارة إلى أن هناك ثلاثة اتجاهات شمال لبا أهميتها لتحقيق المسار 
الضحيع للطائرة ك السماء ف 
1- خط الطول الوهمي الواصل بين القطبين ويسمى الشمال الجفراي 
geographical north‏ أو الحقيقي 201111 .true‏ 
2- الشمال ال magnetic north‏ (الشكل 2). 


زاوية الأنحراف 


الشكل (2) الزوايا الحاصلة بين اتجاهي الشمال الجفراك وا مفناطيسي 


)1( GALOTTI&P.VINCENT, The Emerging and Future Air Navigation System: 
Communication Navigation Surveillance - Air Traffic Management (Ashgate 
| Pub. Ltd; 2006). 
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اا اور سد 16 


3- الشمال الذي تدل عليه اليوصلة المغناطيسية أو الشمال البوصلي ]1101 60108255: 
ويجب أخن الفرق بين الشمالين ج الحسبان لوجود خطاً 8 دلالة البوصلة على 
الشمال المغناطيسي بسبب المجال الكهرومغناطيسي لأجهزة الطائرةء والمادة 
التي صنعت منها البوصلة» ورأس حامل الإبرة المغناطيسية بسبب احتكاكه 
نفب ناكد م الوضلة» حا بسي كظ] کر 

ولضمان السلامة توجب التزام وجود وثائق على متن الطائرة تظهر مقومات 
تشغيلها مدون عليها تاريخ إصدارها وتاريخ انتهاء صلاحيتها » والكشوفات عط 


التي جرت على جميع أجزاء الطائرة ومعداتها وصيانتها بموجب جدول زمني محدد؛ 
وتعميرها ومحركاتها 4# أزمنة معينة محددة. 
ويعد تعدد حدوث تصادمات كارثية بين الطاثرات 2 الجوء اقتضت الضرورة وجود 
جهاز موثق 4 غرفة القيادة 1[م0061 لمنع وقوع الحوادث وضرورة تدريب الطيارين عليه؛ وقد 
حدث تطور سريع لهذا الجهاز لتحسين أدائه يسمى منظومة تجنب التصادم 4 الحركة 
الحجوية" (كشن)] traf collision avoidance system)‏ ؛ وهناك جهاز آخر 
يسمى المنظومة المحمولة جو 1 لتجنب التصادم airborne collision avoidance systerı(AC4S8)‏ « 
والجهازان وإن اختلفت تسميتهما يستخدمان للفرض نفسه؛ ومع أن هناك أجهزة 
أ رقص فا وتن افرص تة فان مظن الطعيران الكو الاي 
Civil Aviation Organization (ICAO)‏ 1016103610021 لم تعتمدها لان 
الغرض من تلك الأجهزة كان اذا كا واعتمدت الأجهزة المصنعة من قبل 
شركات معينة مسؤولة ومتخصصة بهذه الأجهزة. 
لم تعد الأجواء # الوقت الحاضر قادرة على استيعاب عدد الطائرات التي 
تلتق نهنا بسبى !الوذ ماده التساقرين شرا E‏ سي لبي نظا لصيل 
العمودي 2 الارتفاع (4000 قدم) بين الطائرات: وكان المسار الذي تطير عليه 


الطائرات بزاوية اتجاه )0( درحة حتى 179 درحة ع ا «odd‏ وأما المسار 
الذي تطير عليه الطائرات بزاوية اتجاه من 180 درجة حتى 359 درحة فيدعى 
'مزدوجاً" 6962 » ويكون الفاصل العمودي بين الطائرات المتقابلة 2000 قدم» وعلى 


مسجم مصطلصات الهندسة والتفنيات والعلوم 


هذا الأستامن اعتهه نظام آ خر موعت عرزا ارهن الظاكرات بإتشاضن الفضل 
العمودي الأول بين الطائرات إلى الحد الأدنى» أي 2000 قدم وإنقاص الفصل 
الآخر إلى 1000 قدم. وسمّي هذا النظام "الفصل العمودي المخفض"”" 
«(reduced vertical separation minima(R VSM‏ واش وثيقة أخرى إلى 
وثائق الطائرة تحمل هذا الاسم» وقد تطلب ذلك إضافة أجهزة إلى الطائرة لحساب 
الارتفاع الذي تحلق فيه الطائرة بدقة؛ وتدريب الطيارين عليه ومنحهم شهادة طيران 
وفق هذا النظام (الشكل 3). 


يتقيد تارا بقوانين الجو ٣ه‏ 166 01 1165 التي وضعتها منظمة 
الطيراق الغالى £ جديع مراخل الرحلة » كما ينين بالتليمات ال يصبدرها له 
المراقب الجوي بك البرج 0568 قبل التحرك لتنفيذ الرحلة» ومن هذه التعليمات: ‏ . 
- الإذن بتشغيل محركات الطائرة؛ والمدرج الذي سيسلكه روسنجهاء واتجاه 
المهبط 211111393 وأتجاه الرياح السطحية وسرعتهاء ودرجة الحرارة: وما 
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بمكن أن بعوق الإقلاع وبدء التسلق 1111316 11175©: وكذلك الضغط الجوي 2 

المطار بالنسبة إلى سطح البحر أو إلى سطح الأرض أو بالنسبة إليهما كليهما ‏ 

وتترك للطيار حرية الاختيار» وحساب وزن الطائرة عند الإقلاع. 
- أما عند اقتراب الببوط 2 المطار فيتولى المراقب الجوي # البرج توجيه الطيار 
وإصدار تعليمات الببوط بإعلامه عن بدء خفض الارتفاع» والارتفاع الذي عليه 
الوصول إليهء واتجاه المهبط» وسرعة الرياح السطحية:؛ والحرارة والضغط 
الجوي» وعلى الطيار ومساعده والمهندس الجوي الانتباه للضفط الجوي خاصة, 
لأن الخطأ 4 حسابه قد يسبب كارثة حقيقية تودي بحياة كل من على متن 
الطائرة باصطدامها الشديد بأرض المهبط. كذلك يحدد المراقب الجوي مخرج 
الطائرة لإخلاء المهبط والدرجان على المدرج للوصول إلى مكان التوقف 
18 وتمطى الأفضلية د للطائرة البابطة 21101816 13101128 على 
حساب الطائرة المغادرة للإقلاع بسبب احتمال تعرض الطائرة البابطة لطارئ: 


العامل البشرى: 


2 الملاحة الجوية لا يقتصر الأمر على الركب الطائر المؤلف من طيار 
م وطيار مساعد ومهندس جوي» وقد استغني حاليا عن المهندس الجوي 3 
الطائرات الحديثة واقتصر على الطيار والطيار المساعد فقط» لأن الحواسب تقوم 
مقام المهندس» غير أن الواقع يتطلب أن يسهم 2 توفير سلامة الطائرة عند الإقلاع 
وعند الببوط "كاد ر' مختص يعد أفراده جنودا مجهولين؛ منهم عمال الصيانة 
القائمون على صيانة الطائرة وأجهزتها الملاحية» والمراقبون الجويون الذين يُعدون 
العيون الساهرة على توظير السلامة والأمان: ويقومون بتنسيق الأجواء بين الطائرات: 
والحؤول دون الحوادث التي يمكن أن تواجهها الطائرة فتودي بحياة من عليها. 

ويتعاون الجميع من طيارين ومرحلين جويين 5اعطء:3م15ل 210184 على 
اختيار الطريق الجوي والارتفاع الأمثل الذي ستطير فيه الطائرة» والمطار البديل أو 


CZ 
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الاحتياطي 82112011 211811122 لبيوط الطائرة 4 حال تهذر هبوطها # مطار المقصد 
لسيب من الأسباب؛ وتحديد الزمن وكمية الوقود التي يتوجب ملء خزانات الوقود 
بها؛ وكذلك الاستعانة بالمرشدات الملاحية التي ترشد الطيار إلى أي تغير 2 المنحى 
الذي يسلكه» والاستهانة بالسواتل التي أسهمت ب ارتقاء تقنيات الطيران إضافة 
إلى الكم الكبير من المساعدات الملاحية» ويتّبع كل من يعمل ذ حقل الطيران من 
دون استثناء دورات تدريبية مستمرة كل عام لتحديث معلوماتهم 00101565 111635161 : 
والاطلاع على ما يستجد 4 عالم الطيران. 

ومع تقدم العلم والتطور المذهل 4 مجال الطيران تبقى البوصلة والساعة 
أدوات أساسية يحتاج إليهما الطيار ب4 عمله أينما حلق وستظل أبداً الركيزة التي 
مستقبل الملاحة الجوية والآفاق المستقبلية: 


TEI TESIREKE 572777 xı 


ما يزال الطيران يشغل بال المختصين والعاملين 4 هذا المجال بے سعيهم نحو 
الكمالء والاستفادة مما لديهم من تقنيات حديثة؛ وف كل يوم يتوصل المهندسون 
إلى مفاجأة هدفها خدمة الإنسان وتوفير راحته وآمنه 4 السفر؛ واختصار الزمن 
الف ف شرو من لله إا روونس دل تين انكو و ا الف 


قت ف الاخ السونة عن ا 


المغارة البهرية Lighthouse‏ 
المنارة لغة موضع النور» ويطلق الاسم على المنار والمسرجة والمثذئة» والمنارة 
lighthouse‏ اليوم بناء برجي مرتفع› يصدر نورا 8 الليل الإرشاد السفن والبحارة إلى 
والفثار 5636011 يعني الفانوس أو الضواية (والأصل ضواءة) وهو آلة مدورة 
ذات أضلاع من حديد مغشاة برقيق الكتان الصاك اليياض يفرز يك أسفل باطنها 


(1) الموسوعة المربية» غسان ماهر الجزائري» المجلد التاسع عشرء ص393: (بتصرف). 


1i a eril, 5353075‏ ف و رم ولد لغيه 
Ekin ES‏ لم Û‏ للالمتبوية $ fehl‏ ادا fA f‏ 
mn i e 0‏ ا 


io rT ra aa ait) 
EEE ERE TATRA BEE A r. RAEI DASE LIAL TA AE bn WE iE O إلى ذا‎ ALE RRA HET RRETH RE: LTO EAE TALAN TSE TTR VRE ERE 


شمع للاستضاءة؛ ويطاق الاسم اليوم على مجموعة الإضاءة 4 المذارة يستضيء بها 
ا انان ف ا و رات فنا را ن ينات ان ا على 
الكل 

يمكن تعرف المنارة من البحر من شڪلها ولون بنائتهاء ومن ضوتها ونظام 
ومهضانه» أو من رموز شاراتها الراديوية: وتختلف المنارات عن عوامات اللإرشاد 
والفنارات الصغيرة بكونها منشآت مجهزة بأماكن لإقامة العاملين فيها. 


5 1 0 ل‎ 3 1 
مه‎ o وليك‎ 
Dk r 


تعد المشاعل الجد الأيمد للمناراث؛ وكانت محرد نيران توقد على ذرى 
المرتنعات الساحلية يسترشد يها النوتية: وقد ورد ذكرها .2 الالياذة والأوديسة 
(القرن © قبل المبلاد؛» ثم استبدل بها سلال من حديد معلقة على عمد أو قوق أبراج 
تمل حطبا أو فحما وتضرم فيها النارء وقد بقيت هذه المشاعل مستخدمة حتى القرن 
الثامن عشر» وكان الملاحون العرب يستعيئون بها لتهديهم إلى البر أو إلى المناطق 
الخطرة بے الممرات البحرية: ويذكر أبو زيد السيراك 2 كتابه أخيار الصين 
واليند أنه بے سنة #2/77ه. كانت هناك مياه ضحلة عند مدخل الخليج العربي 


مشاعل .3 الليل ترشد المراكب إلى المسالك الآمنة. 
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أجل ( 8 س رة الإسوقندر ف 


BEHIRE: ARSE TER La EHRE E EGY aa LAYA LRAT YADE LETTRE REAL E E AR DER Rn a gE ARR SAET TERRA 


اب ايو ا : 3 ا he 4 ut‏ لله 


أما 08 منارة معروفة شيدها الإنسان من الحجر فهي منارة الإاسكندرية 
الشهيرة (2.دكل.!) التي أنشئت عام 2 2#ق.م على جزيرة فاروس 72118105 عند مداخل 
مقا الم ن وكات من هعاتب اللدنيا ال وهدر ارفاعها عجو 134 مرا 
وكانت تتألف من ثلاثة أدوار (مترابق»: الأرضي مريع؛ والأوسط ممن والعلوي 
أسطواني الشكل؛ وقد تصدعت وانهار جزء منها بفعل زلزال ضرب المنطقة عام 
3 ه/1302م: وتداعت تماما ب زلزال ثان ضريها عام 735ه/1334م؛ وہ 
عام 884ه/1487م شيد السلطان الملك الأشرف قايتباي فوق أنقاض المنارة حصنا 
وجعل عليه مكاحل البارود (عداضم)؛ وكانت توقد مشاعل على سطحه ج الليل 
لبداية المرامحكب القادمة من البحر؛ إلى أن أنشأ محمد علي باشا سنة 1848 المنارة 
الا امن لقي 

كذلك أنشأ الرومان منارات بك عدة مراهئ من آوربا بين روما ودوفر 
(بريطانيا»؛ ومن أشهر المنارات بك العصور الوسطى منارة جنوا التي شيدت عام 
161 : غير أن بناء المنارات لم: يخال بالافتسام علي نطاق وامسع إلا ب عصر 
األكشوف الجفرافية 5 من القرن السابع 0 عندما نشطت الملاحة ج أعالي 
البحار واتسعث التجارة» فوضعت الخرائط الملاحية وأقيمت المنارات على الصخور 
والجروف وأماكن الرسوء وكانت أول منارة 4 المستعمرات الأمريكية هي منارة 
مرفاً بوسطن التي شيدت عام 1716م؛ وك العالم اليوم أكثر من 50000 منارة. 

AER‏ الشرن العشرين هجر معظم المنارات أو قل الاهتمام بهاء فقبل 
استخدام المصابيح الكهرباتية كان من الضروري وجود حارس للمنارة ببقي الفنار 


الغازي فوفد ومراياه الفا نة اف 


5 1 8 ومع استخدام الكهرباء أصبح 
مەظم اف لوقف اسا فر حو ما اء تمل اقا ا ولا اجان 
“ecto vgn yS‏ التى يمكن أن تزود بها المراكب من جميع 
الحجوم- والاعتماد على السبواتل تقلص دور المنارات الخبيرة: وقلت أهمية 
الأضواء القويبة. وخاصة لدی الاقتراب مسن اليايسةء» 2 حين زادت أهمية عوامات 
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: أ اط رول ال م ل ل ل 
Aaa; ude Raat AAS‏ نأ أطوم 


ET fen E RIL EL RPE ROADS OF AT IPE RTT ET PTAA لال‎ a LEZET "باه بل بطي نا نف نلا ق فاع‎ Ba EO DE RITE FLESH Ra IE f E BUT PIRET TT تا‎ N يا‎ 


الإرشاد والفنارات» لحونها مأ ا ضرورية لإرشاد الملاحسن ا الممرادت. الحفية ے2 
السواحل كثيرة التماريج وعند الاقتراب من المراقئن الكثيفة الحرخة؛ ووسيلة 
ضمان إضافية يعتمدونها مم الوسائل التقنية المعقدة؛: كما يمكن للمراكب غير 


أ ادقن 13 مثارة على صبغرة قاسشت نوبي بريطانيا .يق السو الأملاسى 


0 


ا اشا 31 المصديقة اشاپ هنا ؛ 


مع بقاء الحجارة والقرميد والخشب بين المواد الأولية الأساسية بے بناء 
E N Ca‏ ناح تس له عبار تب سن 


ا ا ا ی ت ا ی ی ا ينا 


ا FÊ‏ ا | ihi A, BTS‏ 
RR RRS ks‏ 4 أ خش مالم فأ لقطوع 
+ و ل ni‏ ۳ ا 


1 امو مر للم‎ aa و ص وج‎ TE FE طلا هدم قم‎ LI CUT يو اد با مده مه‎ e LE 
Rg gg 
E RE TET ELAN IRL SAN BLATHER Tk WEE GEA E REL PIE IS TT DOO RAE DDN FPR RAREST DF AER TESTA RETEST ARE SNAIL HEARERS RISAS 


ENE e E إن‎ PAE, 
e UAE A EE a Î 

تختلف المنارات من حيث الشكل والتصميم والآلوان من مكان إلى آخر؛ 
ولكن آغابها مربع أو مستدير آو مخروطي محدب» قاعدته أكبر قطرا من ذروته 
لتقيف وهم ارتطاء لزاع علش جدراة الى فا الأرقاك الاه وة 
الكؤاماك: STNG SE E E‏ 
sS ES‏ كن كين نوق هذا E‏ 


لم يتوقف استعمال الحطب 4 المناثر حتى عام 18400 : مع أن استعمال 
الفجم شاع مند عام 0 531 أء وأهم سيئات هذه المواد كمية الد خان المنبعشة منها : 
والسخام الذي يسود المصابيح والمرايا ويحجب الضوء. 

مصدباح أرشان: # عام 17542 توصل العالم السويسري أيمي آرغان ۸1118 
وة إلى اختراع فانوس زيتي عديم الدخان أحدث ثورة 2 زضاءة المنارات» وكان 
يتألف من قتيل مغموس بالزيت تحيط به أسطوائة من زجاج تعمل عمل مدخنة تسمح 
بتوزع تيار البواء بك مركز الفتيل وسطحه الخارجي بالتساوي» بحيث يكون الاحتراق 
تاما ٠‏ وكان الوقود المستخدم زيت السمك» ثم حلت محله الزيوت النباتية فالمعدذية بد 1 
من عام 1861ء وبقي هذا المصباح أساس الإنارة ب المنائر طوال مائة عام. 

سباح بخسار المعيروسين: و2 عام 19001 امخترع آرثر كيتسون 
h1 K1‏ من بريتاني حاف يعمل على بخار الحيروسن (زيت المكعاز) 
تلاط a dOTized ot]‏ الممزوج بالبواء المضقوط. ' 

مصابيح الغاز: بعد التوضل إلى توليد قار الأسيتيلين كع ع١ءارا2eة‏ من 
تفاعل ڪربيد المكلسيوم carbide calci HT‏ مع خا ے4 بدايات القرن العشرين - 
ااا ا او ا اراك No NE AE‏ 
بالأسيتون: وتوصل السويدي غوسنتاف دالن 6او ماو إلى حرق الأسيتيلين 


RRNA LYE BaP ولف لبنلا‎ ETISALAT PP زه بزح‎ EEA LISTERS 
۰ اسک ت ی ا سے م و ی کے‎ 


aula رأث‎ ATA لق لسرم‎ E 
والتفتسات فالشاهم‎ dal lA A 


سس سيبس س 
i i TTT‏ م وي امح ايه ل 0 


ا 


E N TTT‏ مك نذا 
لكوم لتنا الاليف a a‏ سكي ١‏ لوزنو نك ان 
تحقيق إضاءة أتماتية لا تحتاج إلى تدخل خارجي» كذلك اخترع دالن جهازا لتبديل 
ا ا ا تسسا مانن اا سوه 
E a E a‏ 
النفط المسالة. كالبروبان والسوتان؛ غبر أن طفيان الكهرياء أنهى وحودها. 
مايه ا تداك إتاوة ارات ا سام القنوين الكهريافينة د 
زمن مبكر ومصابيح الفاز ما تزال 4 مهدهاء غير أنها لم تصمد أمامها لصعوبة 
التحكم بها وكلفتها الباهظة: وبعد أن شاعت المصابيح الكهربائية ذوات السلك 
ا elec lame‏ 4 عشرينات القرن العشرين غدت وسيلة الإضاءة 
الأتاسيقةة ماياو E‏ ندا ايه ANE‏ لضي EE‏ 
وهناك أنواع جديدة من المصابيح الاقتصادية والفاعلة ثم تبنيها 2 كثير من المنارات 


اليوم؛ ومنها المصياح الأنبوبي المدمج 14107 compact source discharge tube‏ 


FTE mee a E 
۳ 


ا لیل دل شار _ قطان س ولپ ډور لايك (الولايا 


1 


. 


الشسكل (5) الغثار كما يبدو من أعتى المنارج 


٠. دبروو ا هنا‎ {E جاجد فوع دنه‎ TRA ETE ROTTER وجو زر جام ارود بسو جوج‎ E و ةن و توج رج جص اجتي لجف‎ AAT RARER IE RET د‎ meg FEET 


آذ حب 


ANIYE OSE طوف جز‎ AFET TA LTRS BETS ERIKA :از كر ناز‎ TTY ROS aL ha سنن اانا اها الاج‎ ES TPIT TE ATA ETS IOI BESTA PRE EAR يي ا ا ا‎ RI NE 
اليا لسن ا 4 سرية م‎ 
ا يا ار أثر 0 3 : بهد إدخال مصباح أرغان أصبح بالامكان تطوير منظوصة‎ 
عغدسات بصرية لي المنارات لزيادة كناف الضو4» وأولبا مأ لسهھی 'منظومة‎ 
یر 7 4 بح عو رساو 2 جح هدو اورم يسم ليه 5 - . . ا ع‎ 
ترڪر الضوء 2 شهماع واحد ع وكانت‎ 5 catopt E العواحخس ا ا‎ 
ذاثت ڪات ڪر من إالسطيحات الصغيرة‎ 4 


مقولبة ‏ إطار من الجص ذي قطع مكافئ 10111 0:010101021م. كذلك شاع 


اکا افوا كن لصنس مضه a‏ الك 
ولكنها كانت عرضة للتلف السريع نتيجة الحرارة والصدأء وأفصضملها 
العواكس النحاسية المطلية بطيقة سميكة من الفضة؛ ومع تركيز الضوء بك 
شعاع مكثف واحد كان من الضروري أن يدور هذا الشماع ليرى من جميع 
الجهات على شكل ومضات متتابعة. 

- العدسات المريعة والأسطوائية: ك عام 18528 ابتكر الفرنسي أوغسطين فرسنل 
أ1 اا أول جهاز يستفيد من ميزة كسر الزجاج للضوءء يعرف 
اليوم باسم 'منظومة الانكسار" هاورو 410[210» وكان يتألف من عدسة 
مركزية نصف كروية 6لا و ااا تحيط بها سلسلة من الحلقات الزجاجية 
الموشورية المتحدة المركز؛. تركز الضوء بے شعاع أفقي ضيق» ومع تعدد الواح 
العدسات حول المصباح يصبح 4 الإمكان إنتاج شعاع داتري مصدره منيع ضوتي 
وأحد؛ ولتجميع أكبر كمية من الضوء المشتت أضاف فرسنل مقاطع مثلثية 
موشورية قوق العدسات وتحتها لتكسر الضوء وتعكسه: وبهذه الطريقة نمدكن من 
زياذة واقكة سوط مسرن E‏ العلوية E a‏ 2 أ ا ت 


أسطوانية منتفخة 1605 05311 [11017128/: تركز الضوء 4 شعاع مروحي» وتبث 
ضوءاً ثابتاً ب كل الاتجافات. 


الكبب د O‏ لهو فت aS O LE‏ بصعم رهبي عي SET BD‏ تہ ص د ل ل لسار لع عفن نويف[ امد سطس عشت سسا ووو و SEES‏ ا 
م و بوب وبا تست وجي وم ير 
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asa ia Na et aE Aa مسق‎ 
ا عا 8 علوم‎ uri Û berl si? RA 


تتألف منظومة فرسنل من أربعة الواح عدسات ارتفاعها دم ترتكز على 
منصة دوارة أعلى من الحراق د. 2 أح» وتعوم على حوض فولاذي مملوء بالزثيق لمنع 
الاحتكاك ولا يقل وزن المجموعة عن 5 طن» تدور برتابة بآلية ميكانيكية ذات 
ثقل كآلية الساعة cok wok‏ 611 277714111-0115 أو بضغط الغاز» أو بمحرك 
كهربائي» كما غدا من اللمكن مع التقانة الحديثة صنع العدسات من البلاستيك 
لقانت اشر نا ولا سمي هن EE Eady‏ كس وم دواع كياد 
المدارج اتكروية لارتكازها ؛ وتستخدم اليوم عدسات أسطوائية مدمجة صغيرة على 
نطاق واسع 2 الفتارات الأرضية وعوامات الإرشاد تضيء وتنطفئ أتماتيا وفق الرمز 
المحدد لكل منهاء أما الإضاءة فيوفرها مصباح كهريائي تراوح استطاعته بين 


5 


3 وات 5 للا ا 


کی الرؤية: 


شل ة أ 2 ا 3ل 3 

تراوح فده إضاءة شعاع الفنارات بان بسيعة آلاف وبضعة ملايين خاندياد ؛ 
أما المدى الذي يممكن منه رؤية ضوء المنارة فيتوقف على الشروط الجوية والارتفاع 
مع مراعاة تحدب الأفق الجغفراة للأرض» ويقدر مدى الرؤية الجغراے من ارتفاحع 


. 0 م1 ت د 
صمر ہے حدود 10 ميل بحری ؛ ی مأ يعادل 1 e‏ 


n 3 » |‏ 
أ لما 2 .ا 4 أ أعوق کا 


تومض معظم المنارات وتطفئ نورها وطق تواتر يحدد هويتها؛ والنموذج الذي 
يتبع بے بث الوميض وأنطفائه يسمى طابع الضوء «character of the light‏ أما 
الفاصل الزمني الذي يتكرر فيه النموذج فيدعى "الفترة 00م وعدد المرات التي 
يتكرر فيه الطابع لكل منارة محدد باتفافات دولية من قبل البيئة الدولية لسلطات 
ئر A internet Associaton of Liglthouse Authorites‏ باریس› 
التي تضم أكثر البلدان البحرية» ويمكن للمنارة بموجب تلك الاتفاقات تكرار 


ع1 RAY IONES, The Lighthouse Encyclopedia:‏ ر1) 
{Olobe Pequcxt 2004}.‏ 


Definitive Reference 


r 1 0‏ 3 2 ل 3 
كق سواه ا لقعت وا لمات والقلوم 


FEE MEANS TARA EE ASO ROT ERSTE RRP TE ETAT AERA RTE RAL ore REE OTE ومسو اموجه سيج كا‎ EATER ET RR فخ ناد نخد ا فض القت ججنة‎ FRET مداخ نبة 5.110 :7دبة . إللا سن‎ 
۳ 2 a سم 0 3 4 30007 5 3 55 د اعم‎ 2 5 3 

وميضيها بفاصل 2 أو 1 أو س نادية وقد ييم بمحموعات: من ومحسنس اتنتسن او 

وا ن 000 اي ا نا TT‏ ا 

ثوان بين المجموعات؛ ويتكرر هذا النموذج رتيبا بفواصل من نا أو ا2 ثائية» وهو 


E E 5 1 4 505 0 ا‎ 8 0 + 1 5 ır 
ما سمهي .تسشن ته و اسسا اموق 6 و هناك دة ار بض أ شمو أه يشار چ‎ 


يسن مدتي إضاءة آكبر؛ وهناك صنف خاص يتبع اللإأضاءة والإطفاء بالتناوب بمدد 


ال 0 الاق a‏ الاو را اپا ل ا 


تسمى المنارات التي تضيء باستمرار منارات ثابتة» وهي تخصص لإعطاء 
البحارة معلومات دقيقة عن وجهتهم ك الموانئ وعند مداخلهاء فمنارات التوجيه 2 
المرافئ ومصبات الأنهار تعطي ضوءين مفصولين واأضحي المعالم أحمر وأخضر 
للحركة ذهابا وإيابأء أو بتصب غنارين ثابتي الضوء مختلفي الارتفاع يبعد أحدهما 
عن الآخر نحو نصف ميل بحري» يوجه الملاح مركبه يحيث يرى الفنارين متراكبين 
على خط واحد» كذلك تستعمل آنوار ليزرية لبذه الفاية» كما تستعمل لتنظيم 


الحركة عند مداخل الموانئئ متاثر مرور ذات ضوء قوي بالألوان الأخضر والأحمر 


والأصفر منصوبة على عمود قائم يحيث ثري جيدا 2 النهار. 


u: 13‏ فصي إلى فكوا 
ا EAE ê‏ ل ؟ te‏ 8 ا ا Î‏ 


EET TiS Û a سد‎ ESET RRA RESA RE A A PAE يلكا‎ LER الاو‎ EL SALA TET RAN TALEBE جا مرف اط دما‎ Sg hf ALS TATE خا‎ e ROTATE الل نف‎ ATE E E ETE N قت رول مرق‎ SEATE n BIT 


تطلى آبنية المنارات بألوان تميزها من محيطهاء فالمنارات الشاطئية تطلى 
باللون الأبيض عادة: أما كك عرض البحر فتميز برسم شرائط متوازية أو لولبية ذات 


إا 


E E NE EDE OE 
الصبوتية‎ E 3 أ‎ 

تطلبت الللاحة مند الفهود القديمة وحود وسيلة حبوتية إضاقية للتحدير 
يسيب امڪانات الرؤية المحدودة 7 وأول وسيلة أستمملت ليده الغاية كانت الأجراس 
راف كم الحشوات التفسرة الى تي عل سظع انارو تضق كهزيائيا :وذ 
تلحتوى الحشوة عا مغنيسيوم الإصدار وميض.ن مشع› يسم الانفجار لين معساقة 
والجهريائية. 


ا لشفل 9 متكلومة عسات فرسيل 
ساف | لراديوية 


لا يمكن للمنظومات الملاحية اللاسلكية المعقد: أو المنظومات التى 
افر الفبوائل E E‏ محل امنا حو اننا الف وك الوا ديو : 


)1( SAMUEL WILLARD CROMPTON, Vi Cr HAEL J, RHTIN, The Ultimate 
Book of Lighthouses: HisfOry - e “ FOF - 007 - 1 مزل مأمتاطنت‎ - 
1 ل‎ Thunder 10 Press 2003( 


n ات‎ Ala تتم لجع لتنا اتش اروس‎ AEA: 
تمع ما ا نه واا ااام‎ 


والرادارية فيمكن أن تكون بديلاً مكافشا للعلامات البحرية المرئية التي تصبح 
عديمة الجدوى بے حال الرؤية المحدودة. 

ظهرت المنارات الراديوية أول مرة ب4 عشرينات القرن العشرين: وتعمل على 
ترددات بين 230- 215 كيلو هرتزء وترسل إشارة تستمر دقيقة واحدة؛ يليها هوية 
المنارة برموز المورس» تكرر مرتين أو ثلاث مرات؛ ثم فترة بث مستمر يتمكن 2 
أثنائها مستقبل الكشف والتوجيه على المركب من تلقي المعلومات الضرورية بدقة: 
تختلف ترددات المنارات فيما بينها ے مختلف أنحاء العالم»: وقد تبث على عدة فنوات. 

أما منارات الاستجابة الرادارية 0220058 G@7‏ 14041-2800 وتسمى 
راكون 100511 : قتبث عند تلقّى إشارة استفهام من رادار السفينة وترد عليها بنيضة 
جوابية مرمزة تظهر على شاشة رادار المرحكب: تعمل هذه المنائر على حزمة الترددات 
EE‏ رذق :010 لمكا فرق وح لو E‏ 


ميفاهيرتز: وأول ما استخدمت 1 6 , وهناك اليوم المنات منها ب الخدمة, 


î E 


3-3 


ا 


mM 
ا‎ 


الل 0 شار پر وک علي اا له 


الفنارات العائمة: 


تتألثف الفنارات العائمة من السفن- المنارات وعوامات الارشاد» وهي تحتل 
مكانة مهمة ج المياه الساحلية لإرشاد او الاير أو المتوجهة إلى الميناء أو 
المغادرة؛ ولبا قدرة رة على المناورة بها بحسا ٠‏ الضرورة. 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والهلوم 


تستخدم 50 اور لتوحيه الحركة ك الممرات eu‏ والتقاط 
المهمة ومداخل الموانئ والمناطق الخطرة وحطام السفن وغيرهاء وتصنع من آلياف 
الزجاج أو من صفائح الفولاذ السميكة بقطر يراوح بين متر ومترين: مع ثقل موازن: 
وقد يصل وزنها إلى 8 طن؛ تريط العوامة بزنجير أو كبل طويل ومتين إلى مراس من 
لرا الم أو التي الهف عن قاع اجن انا ضانها فون على ارما 
3- 5م فوق سطح الماءء وقد تُزود براكون أو عاكس راداري؛ وشارات تعمل 2 
الضياب. 


لائحة المنائر: 

تصدر كل الدول البحرية لائحة المنائر» وهي 'كتالوج شامل لواصفات كل 
المنائر والفنارات والعوامات التي تديرها وأماكنهاء وكل تبديل يطراً عليها يعلم عنه 
اللاحوم ةبخنو So‏ رانف كنل اقلق نيا ضما تيت الماومات الطارقة 
بموجب توقيت مبرمج عن طريق الراديو والسواتل بإشراف منظمة البيدروغرافيا الدولية 


The International Hydrographic Organization‏ 2 موناك(0, 


انت لمر د Sport venues + ld‏ 
لمحة تاريخية : 
صقلت الرياضة حيأة اليشر على مر العصور:؛ ققد تطورت مند أقدم العصور 
واحتلت مكانة لائقة 4 حياتهم اليومية» وحملت أحياناً ممارسة الرياضة من خلال 
المسابقات أو التسلية طابع الاحتفالات الدينية ويك بعض الأحيان الأخرى طابع التدرب 
الققالي: إخنافة إلى افك الصغيةة مورت الرياسة بص الرااحل التارييفية 
من قبل الطبقة العالية التي لديها وقت فراغ وذلك # أفنية المعايد والساحات العامة. 
بني أول مجمع رياضي بٿ التاريخ 3 القترخ الان قزل اا ف وليينا 
باليونان وكان يحتوي على عدة أبنية رياضية منها: TEI‏ (الملعب المدرّج) 


)1 الموسوعة العربية: محمد وليد الجلاد ؛ المجلد التاسع عشر: ص509 (بتصرف). 


والباليسترا" (مجال الرماية) و الغمنازيوم (ألعاب القوى) والمسبح إضافة إلى 
الحمامات والمشالح (الشكل 1). 

بعد أفول شمس الحضارة اليونانية وبزوغ شمس الإمبراطورية الرومانية بُني 
المدرج الروماني 4170121]168116 لتمارس على حلبته ما يسمى الرياضة الدموية 
(القتال حتى الموت- مصارعة الوحوش)ء وليستمتع الجمهور ويشاهد هذه الرياضة 
جالساً على مدرجاته؛ وقد استخدمت فيه تفطية خفيفة من القماش والحبال علقت 
على دعامات # أعلى المدرج لتقي الجمهور أشعة الشمس. 
نيت أول صالة رياضية مغلقة 4 العصر الحديث ے الولايات المتحدة 


الأمريكية 4 التسعينيات من القرن التاسع عشر» وكانت صالة كبيرة متعددة 
الاستعمالات» تحوي أماكن مؤقتة لجلوس الجمهور. 
و العشرينيات من القرن العشرين ظهرت صالات رياضية» وأخدت تتطور 
ا تكن فاه ا ا ) 
أنواع المنشآت الرياضية: 
تصنف المنشآت الرياضية ضمن ثلاث مجموعات: 
- الملاعب المكشوفة: مثل ملاعب كرة القدم» مضمار الجري» ساحات ألعاب 
القوىء ملاعب التنس» ميادين سباق الخيلء حلبات سباق السيارات والدراجات: 
ساحات الألعاب الشتوية (جميع الألعاب التي تقام على الثلج والجليد). 
- الصالات المغلقة: هي ملاعب مفطاة تجري فيها مسابقات بألعاب الكرات 
والقوى والجمباز والجودو والكاراتيه والمصارعة والملاكمة وغيرهاء وقد 
تكون هذه الصالات عامة أي مخصصة لجميع الألعاب أو خاصة أي متخصصة 
سين ا الها او اقاب الوق ا رة اليل 
-. المسابح: وتشمل أحواض السباحة وأحواض الغطس وتجري فيها مسابقات 
السباحة والغفطس وكرة الماء والسباحة التوقيتية: والمسابح يمنكن أن تكون 
مغلقة أو مكشوفة» فتستخدم المسابح المغاقة ب الدول الباردة أو 2 أوقات 
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عر البارد والماطر؛ واستعملت التغطيات المتحركة (القابلة للفتح والإغلاق) 


الشكل (1) المجمع الرياضي سك أولومبيا(القرن الخامس قبل الميلاد )- اليوئان 
1- معبد زيوس 2- الباليسترا 3- الغمئازيوم 4- الإستاد 5- الحمام وحوض السياحة 


عناصر المنشاً الرياضي 
يحتوي المنشاً الرياضي على ثلاثة عناصر هي: 
1[- ساحة اللعب. 
2- مدرجات الجمهور. 
3- 


خدمات الرياضيين (غرف للحكام» مدريون) ف مشالح › 
حمامات؛ دورات مياه ومقاصف)». 
ساحة اللعب هي العنصر الأساسي 2 الأبنية الرياضية؛ وتأخن أشكالاً 
مستطيلة أو مريعة أو دائرية أو بيضوية؛ وهي تحدد حجم البناء» ولبأا ثلاثة مقاسات 
هي: الصغيرة 40*20م والمتوسطة 30× 60م والكبيرة 55 *10 1م. 
تتوضع مدرجات الجمهور 4 المنشآت الرياضية حول ساحة اللعب» ويتعلق شكل 
توضعها وحجمها بشكل ساحة اللعب ونوعها من جهة واللعبة الرياضية الأساسية التي 
تجري عليها من جهة أخرى: يتخذ توضع المدرجات ب4 المنشآت الرياضية عدة أشكال 
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ااا ا ا 


منها :اوضع من جوة e‏ ويجب أن يكون 
هذا اترك مقاط لهه إلن الجتاون افا لساحة الت تانوات 
وبعدها عن ساحة اللعب بوضوح الرؤية» ظالمتفرج الجالس ے2 المدرجات يجب أن يرى 
بوضوح أداة اللعب 4 أبعد نقطة من ساحة اللعب» وهذا ما يسمى بالبعد الأقصى. 

الجمل الإنشاثية 5 المستخدمة شك تفطية المنشات الرياضية: 


إن اختيار الجملة الإنشائية 83:5]61735 511110171181 له أهمية كبيرة بالنسبة 
إلى التكوين المعماري والفراغي» فبقدر ما يعد الإنشاء وسيلة لتجسيد البناء وثباته؛ 
فإنه يجب أن ينسجم مع المتطلبات الوظيفية والفراغ الداخلى للمنشأ الرياضي» ويؤثر 
اختيار مادة البناء ك مجازات 503115 هذه الجمل ومقاطعها الإنشائية؛ وقد استخدم 
التتعي بك نش انكو وسوق] تنقات اترواتففة فيان اواو فريك اتان اك 
استّخدم البيتون المسلح والمعدن فيها ويك باقي دول العائم. 

قسغ التجمل الإنشائية اعرف ك تخطية امشات ارتا ية تما لطرية: 
نقل الحمولة فيها إلى الترية إلى قسمين: مستوية وفراغية 

الجمل الإنشائية المستوية: ينقل العنصر حمولته 2 المستوي الشاقولي الواقع فيه 
فقط إلى الإطارات والأقواس وجملة العمود والجائزء تستخدم الإطارات وجملة العمود 
والجائز ك المنشآت التي تحتوي على ساحة لعب صغيرة ومن دون مدرجات بحيث لا 
يتجاوز مجاز البناء (25م) وغالباً ما يخصص هذا البناء صالة تدريبية؛ ب4 حين تستخدم 
الأقواس ك المنشآت التي تحتوي على ساحة لعب متوسطة وكبيرة مع مدرجات للجمهور 
ولجازات كبيرة قد تصل ے بعض الأحيان إلي60م وأحيان أخرى إلى أكثر من 0(الم. 


الشكل (2) الشكل (3) استخدام الأقواس ب تفطية المنشآت الرياضية 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 

تستد الإطارات لم الأفِناسياة مباشرة (الشكل 2( ويمڪن أت تڪون 
متعددة الأضلاع» القوس هي إطار يصل عدد أضلاعه إلى ما لا نهاية (الشكل 3) 
ولبا عدة أشكال قوس كاملة» غير كاملة» ناهضة على شكل قطع مكافئ ‏ 
کی قاتقذ الأقواين اشنتكزلا شوو قفا اجات کا وكين وق 


انحناء القوس» تستند الأقواس إلى الأرض مباشرة أو ترتفع فوق دعامات. 

الجمل الإنشائية الفراغية: ينقل العنصر حاملاً فيه حمولته ‏ أكثر من 
مستوىء مثل القباب والقبوات والبلاطات المثنية والسطح الشبكي الفراغي 
والمتغطيات المعلقة والمنفوخة وغيرها. 

البلاطات المثنية: هي جملة إنشائية فراغية مؤلفة من سطوح غير واقمة ب 
مستوى واحد تتصل بعضها مع بعض اتصالاً صلداً» وهذه السطوح يمكن أن تكون 
مستوية فتشكل بلاطات موشورية أو غير موشورية؛ أو سطوحاً منحنية فتشكل 

السطح الشبكي الفراغي: هو جملة إنشائية فراغية مؤلفة من مجموعة من 
العناصر الخطية المترابطة بعضها مع بعض وغير الواقعة ‏ مستوى واحد» ويتألف 
ا بشن التشيكة ا ا ا وو منج لمكا واف 
ال اک السطح الشبكي الفراغي عدة أشكال: مستو أو منحن باتجاه 
وانعن كنكل القبوة) أو منحن باتجاهين (شكل القبة)ء الوحدة الأساسية المشكلة 
للسطح الشبكي الفراغي هي مجموعة من العناصر تشكل بذاتها حواف أسطعح 
لعدة حجوم تنطلق من شكل المكعب» وتتشكل هذه الحجوم من ربط أقطار 
المكعب بأقطار سطوحه أو مراكز هذه السطوح؛ بحيث تشكل حجوماً مختافة 
مثل البرم الرباعي أو الخماسي أو السداسي أو تشكل حجوماً موشورية أو حجوماً 
تأخد شكل الجذع البزمي أو الموشوري»› وتوضع هذه الحجوم بعضها بجانب بعض 
لتشكل السطح القببكى الفراشى. 

تكون مساحة التفطية كبيرة ج المنشآت التي تستخدم القباب والقيوات 
والبلآطات المثتينة واليشريات ك تقطيقها مفارتة بمساحة النفظية المستخدمة :د 
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للنشآت التي تعتمد السطح الشبكي القراغي والجمل امداق يخ تغطيتها. . ٠‏ هذا يؤر 
كيرا ك لكان الاقتصادية للبناء. 

الجمل الإنشائية المعلقة: هي جملة إنشائية يعمل العنصر الأسداسي الحامل 
فيو عل اف وا اسر نكن ان بكرن مر ا على شل كين اوس 
أو عا ع ك منقطع مح ا ا ا4 فشك الخ اة 
E E A SP EPIRA,‏ من E‏ 


ب الان ان وه ا ا ی ل 5 و ا هه 
(المنحنيان متماثلان 2 الاتجام). 

تع التتط اف العلقة و ك ا اا هاو وسرطة ا 
وكلما ازداد مجاز التفطية صغرت نسبة الوزن الذاتي للتفطية إلى مجازها ومن ثم تصبح 
أكثر اقتصاداً: وهذا على عكس جميع باقي الجمل التي تكون فيها هذه النسبة 
أكبرومن ثم تڪون | أقل اقتصاداء ومن هنا فإن معظم المنشآت الرياضية ب العالم يما 
فيها التي أن* تشقت للدووات الأولبية » دعا من منشآت الأتعاب الأولبية 2 طوكيو عام 
4 استخدمت الجمل المعلقة 2 تغطيتها بصورة أساسية” ). 


الشكل (4) استخدام التفطيات المعلقة 4 تفطية المنشآت الرياضية 


J. SCHAICH & R.BERGERMANN, Light Structures (Bristol, London‏ رم 
.)2003 


معجم مصطلهات الهندسة واللتقنيات والعلوم 


مت ل 2 


با 


المنشآت الرياضية ب2 العالم: 

اتخذت المنشآت الرياضية 2 النصف الثاني من القرن العشرين أشكالا 
جديدة ل المسقط الأفقي للبناء فاعتمدت فيها على الأشكال المنحنية (الدائريء 
البيضوي» الإهليليجي) واستخدمت بے تفطيتها الجمل الإنشائية الحديثة (معلقة: 
قشريات بيتونية» السطح الشبكي الفراغي وغيرها)؛ فخرجت بذلك عن الشكل 
التقليدي السائد للمنشآت الرياضية ليه أواخر القرن التاسع عشر والنصف الأول من 
القرن العشرين: وهو الشكل المستطيل للصالة والمفطاة بجمل إنشائية مثل الإطارات 
والأقواش المفدنية 

2 عام 1952 صمم المعماري نوفيتسكي صالة رياضية 4# رالي (ولاية 
كارولينا الشمالية- الولايات المتحدة الأمريكية) (الشكل 5): وتعد هذه الصالة 
رسنال ا ا فک و یه ا ادم 
الإنشائية المعلقة على شكل سرج الحصان» خصصت الصالة للمعارض والمباريات 
الرياضية؛ وتتسع مدرجاتها لخمسة آلاف متفرج ويمكن زيادتها أربعة آلاف أخرى, 
والحنظلية هي فنبكة من الكيلات المعدنية المشدودة إلى الست الخيظي» تتو 
بلاطات معدنية فوق الكبلات» يتشكل المسند المحيطي من قوسين متقاطعتين من 
البيتون المسلح تميلان على الأفق بزاوية 22”: وتستندان إلى الأرض مباشرة. 

بني مجمع رياضي من أجل إقامة الدورة 18 للألعاب الأولمبية ب اليابان عام 
4 ؛: وهو يحتوي على صالتين (الشكل 6): الڪبيرة منهما لبا شكل بيضوي 
أبعاد محوريها 142* 126م؛ تحوي حوضين للسياحة والفطس؛ ويمكن تحويل 
حوض السياحة إلى ساحة للرقص الفني على الجليد» تتوضع المدرجات من جهتين 
حول الملعب وتتسع ل 15 ألف متفرج: الصالة الصغيرة دائرية الشكل قطرها 57 م 
a E a E‏ الآنكا ب التسنيانه تحيظة بها 
مدرجات تتسع ل 3400 متفرج» استخدمت الجمل الإنشائية المعلقة 4# تغطية كلا 
الصا لس + 5 


510 
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الشكل (5) الصالة الرياضية # رالي- الولايات المتحدة 

بني ب سيؤول- كوريا الجنويية عام 1988 مجمعان رياضيان كييران 
لإقامة الدورة 24 للألعاب الأولمبية (الشكل 7): يحتوى المجمم الأول على: استاد 
لكرة القدم وآخر لكرة القدم الأمريكية؛ مسبح مغطى: صالة لكرة السلة 
ويحتوي المجمع الثاني على: صائة لسباق الدراجات؛ E‏ وشلاث 
فالات وا مكلف 

الصالة الرياضية 4 المجمع الأول لبا شکل دائری قطرها 90م وتحتوي على 
ساحة لعب صغيرة دائرية الشكل تقام عليها مسابقات بكرة السلة؛ وتتوضع حولها 
Oa E‏ #الكرزهانة ا شارز دق a‏ سهد اك 
بقطر 93م وتحتوي على ساحة لعب متوسظة بيضوية الشكل تتوضع حولبا مدرجات 
تتسع ل 7 آلاف متفرج» وصالة آلعاب القوى 2 المجمع الثاني أيضاً لبا شكل دائري 
قطرها 139م وتحتوي على ساحة لعب كبيرة دائرية الشكل قطرها اريسي 
مدرجاتها ل 22 ألف متفرج منها 13 ألف مقعد ثابت والباقي متحرك. 


الشكل (8) الستاد الرياضي المغطى ف البرتغال 

التفطية ے هاتين الصالتين متماثلة وهي تتشكل من مجموعة من الحلقات 
المعدئية شد بعضها إلى بعض بوساطة جوائز مشكلة من الكبلات المعدنية المرئة؛ 
aA‏ فون الحو ذو يشريه قا شد ل كاسن ESE‏ 
NEE‏ ) 

مع نهاية القرن العشرين ودخول الألفية الثالثة اتخذت المنشآت الرياضية 
شكال وخر اكد ركاف وا دشن عا تسدنا و ف ا مرو اذ 
البناء وتقنيات التنفيذ ؛ فأصبح الستاد الرياضي المخصص لكرة القدم أكبرء يصل 
فز إن a‏ ود جوانة ونا كمه اه مكار تجن نا نك ندر aa‏ 
سحن ا افون اراد را ال كتحي كلمي ف لسابو على ا 
الا ترجا كا لحيو ور قا د المداد دك عا لني واه مار لق عدن 
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IROYIN ETERNAL EERE]‏ اا ETE ICES‏ ا 


جزأين الأول ثابت يتوضع فوق المدرجات والآخر متحرك يتوضع فوق ساحة اللعب» 
واستخدمت المنشآت المعلقة والمواد الشافة ج التفطية (الشكل 8). 

أخذ استاد بكين الذي أقيمت عليه فعاليات دورة الألعاب الأولبية عام 
8 ك الصبين تكلا سا شر 330220 م وات دمت عتا صن مود 
متشابكة بعضها مع بعض لتغلف المحيط الخارجي له لتظهره على شكل عش 
الطائر بارتفاع 70 م (الشكل 0)9 . 
المنشآت الرياضية 4 العالم العربي: 

بدأت الدول العريية منذ منتصف القرن العشرين ببناء منشآت رياضية؛ وقد 
ساعد التقدم العلمي والتقني وتطور الظروف الاجتماعية والاقتصادية 2 العالم العربي 
على مواكبة التقدم والتطور الحاصل # العالم ے2 مجال بناء المنشآت الرياضية؛ 
فاستطاع المعماريون المحليون والعالميون تقديم أعمال متميزة ذات حلول إنشائية جديدة 
ومناسبة لطبيعة المنطقة وترائهاء فقد بني مجمع رياضي كبير لإقامة فعاليات الدورة 
العربية الرابعة 2 مدينة الكويت عام 1972ء ويتألف المجمع من ثلاثة أقسام: استاد 
غطيت جميع مدرجاته ومسبح مغطى وصالة معلقة؛ استخدمت 2 تغطية مباني هذا 
المجمع الجمل الإنشاتية المعلقة بحيث ظهر المجمع تجمعأ كبيراً من الخيم. 

4 العقد السابع من القرن العشرين بُني ب4 مدينة الرياض بالمملكة العربية 
السعودية مجمع رياضي ضخم. يحتوي هذا المجمع: على استاد يتسم ل 57 آلف 
متفرج» ومسبح أولبي مكشوف تحيط به مدرجات تتسع ل4 آلاف متفرج؛ وصالة 
رياضية مغلقة على شكل هرم خماسي قاعدته مربعة الشكل طول ضلعها 75م؛ تم 
استخدام الأسطح الماكلة للجدران والأسقف لتجنب تجمع رمال الصحراء. 

شك عام 981 1بنيت بجامعة الملك عبد العزيز بجدة صالة رياضية متعددة 
الاستعمالات على شكل الخيمة العربية (الشكل 10)ء وأخذت الدعامات الحاملة 
لاا فكل قهره الل حدق وة فة هذه ادامات فخجاة ية 


.سے 


(1) C. BROTO, Architecture on Sports Facilities (Barcelona 2005). 


م 


اصسطلعات الهنلسة والتقنيات والعلوم 


الشكل (10) الصالة الرياضية 4 جامعة الملك عبد العزيز ف جدة- المملكة العريية السعودية 
القاهرة بجمهورية مصر العربية بني مجمع كبير لإقامة فعاليات دورة 
الألعاب الأفريقية ويحتوي هذا المجمع على استاد لكرة القدم إضافة إلى أريع 
صالات دائرية الشكل تتصل فيما بينها بممرات مكسرة ومظللة تقع تحت سطح 
الأرض لتحمي المارة من أشعة الشمس» الصالة الرئيسية قطرها 120م تحتوي على 
ساحة لعب صغيرة دائرية الشكل تحيط بها مدرجات تتسع ل 20 ألف متفرج: 
والصالات الثلاث الباقية تراوح أقطارها ببن 50- 60م وتحتوي كل منها على 
ساحة لعب صغيرة مستطيلة الشكل ومدرجات تتسع كل منها لألفي متفرج» وقد 
استخدمت القباب المعدنية ے تغطية هذه الصالات (الشكل 11). 
قفدتو هة بوا اللات من القرى القن عورا كيرا دا 
المنشآت الرياضية على اختلاف أنواعها وأشكالبا وضالياتهاء وك هذه الفترة بني 
أكثر من 70 صالة رباضية مغاقة و25 مسبحا دولياً وأكثر من 30 ملعباً مكشرفاً 
لكرة القدم» إضافة إلى العديد من صالات اللياقة ومراكزها : وهذه المنشآت 


موزعة 4 جميع المدن السورية. 
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الشڪل(11) ) المجمع الرياضي بج القامرة_ 


aE EF >‏ 2د 


الشكل(12) مدينة تشرين الرياضية- دعشق 

وقد بني مجمع رياضي بدمشق لإقامة الدورة العربية الخامسة عام 21976 
وهو الأول من نوعه 4 سورية (مدينتا الجلاء وتشرين الرياضيتان وأستاد العباسيين). 

يتألف مجمع تشرين من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب المكشوفة : 
إضافة إلى صالة رياضية مغلقة؛ والصالة لبا شكل بيضوي قطراها 66*80 م 
مجزأة إلى قسمين بوساطة مدزجات الجمهور التي تتسع ‏ كل جزء ل 2500 
متقرج» القسم الأول يحتوي على حوضي سباحة وغطس والقسم الثاني يحتوي على 
ساحة تعب متوسطة؛ الحل الإنشائي المعتمد 4 تغطية الصالة هو تغطية معلقة على 
شكل سرج الحصان مثيتة على قوسين من البيتون المسلح تستندان إلى دعامتين 
ضخمتين من البيتون المسلح (الشكل 12). 

أما مدينة الجلاء فتتألف من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب 
المكشوفة ومسبح مكشوف» إضافة إلى صالة رياضية مغلقة ذات تصميم نموذجي 
فذ ذ العديد من المدن السورية» للصالة شكل مستطيل أبعاده 60.6 42.6 م: 


93 تحتوى على ساحة لعب صفيرة د تحيط بها مدرجات من > جهتين تنسع ل 3 آلاف متفرح: 
و 3 لتغطية بلاطات مننية مغقطهها شبه منحرف. 


بني مجمع رياضي ضحم لدورة ألعاب البحر المتوسط ب اللاذقية عام 
7 . يحتوي على استاد لكرة القدم ومسبح أولبى مكشوف؛ إضافة إلى أريع 
صالات رياضية متوضعة بشكل يشبه مضارب خيم البدو تتصل فيما بينها بأنفاق 
1 

الصالة الأوثى: هي أكبر الصالات الأربع؛ لبا شكل مستطيل أبعاده 
68 98 م» وتحتوي على ساحة لعب متوسطة مستطيلة الشكل متوضعة على 
مستوى - 2.8م عن سطح الأرض» وتحيط بساحة اللعب مدرجات متوضعة بشكل 
بيضويء الحل الإنشائي المعتمد 4# تفطية الصالة هو جملة إنشائية معلقة مؤلفة من 

الال الثانية: شكاها سقطلل با 55*70 تحتوق على ساك ل 
صغيرة مستطيلة الشكل تحيط بها المدرجات من جهة واحدة: التغطية مقعرة 


)1( أنظر أينا: سميح مدئلء المنشآث الرياضية ك عهد الرئيس حافظ الأسد (منشورات مكتب الإعلام 
والتوجيه المركزى يك الاتحاد الرياضي العام 4 سورية). 


معجم مصطلحات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


الصالتان الثالثة والرابعة: متوضعتان تحت سقف واحد وهذا التوضع له 
شكل مريع أبعاده 70*70 م؛ تفصل بينهما المدرجات: كلا الصالتين تحتوي على 
ساحة لعب صغيرة» الحل الإنشائي المعتمد ے تغطية الصالتين مشابه للحل المعتمد ے 
الصالة الثانية مع زيادة عدد الأقواس التي تستتد إليها التغطية لتصل إلى ست أقواس. 
و2 17 نيسان/ أبريل عام 2007 افتتح 4 حلب "استاد حلب الدولي" 
(الشكل 13) الذي يتسع ل 75 ألف متفرج» ويعد أحد أضحم الملاعب 2 الوطن 
العريي وقارة آسياء صممه البولندي "كوش . 
يتألف الاستاد من خمس طوابق: اثنان تحت الأرض وثلاثة فوق الأرض» وله 
6 مدخلا لخول الجماهيروخروجهاء ويحتوي على ملاعب ومدرّجات ولوحات 
إلكترونية وصالات وغرف للصحفيين وغيره ا ؛ وجميعها مجهز بأحدث 
املسظزمانت 0 . 


Steel facilities : المنشآت الفولاذية‎ 


E EN as EE‏ ا و کا و الشهوب: 
نكن تن اة كنم ف الم ره را وو اا وو ا 
وصالات عرض ومنشآت خاصة كالجسور وأبراج نقل الطاقة والمنشآت البحرية 
وغيرهاء ويمكن بناء كل منها بأنواع مختلفة من المواد كالبيتون والفولاذ والفولاذ 
الإنشائي المدرفل المصنّع على شكل مقاطع؛ ولكل من هذه المواد ميزاتها وتفوقها 
أنواع معينة من المنشآت» ويتكون الفولاذ الإنشائي من خلائط الحديد مع نسب 
محددة من الكربون ومعادن أخرى كامنغنيز والكروم والنحاس وغيرهاء ويكون 
المحتوى الكربوني اقل من 0.25 والمنغنيز أقل من 1.5» آما قي بقية العتاصر 
کون تسا أقل من ذلك بكثير: وتحدد كمية الا ا خواص 
الفولاذ كمقاومته ٣أعد‏ ع۲ا ومطاوعته :0110116 وقساوته 1888ع 10ء وتُعزى 


سے 


)1( الموسوعة العربية: غسان عبود ؛ المجلد التاسع عشر؛ ص564 ؛ (بتصرف). 


امال IRS 1 EEE i‏ 4 وا اا ا از قر 


مقاومة الفولاذ للصداً إلى احثواء خليطته على النماس: كما أن للعمليات 
a‏ ا ال RON E‏ 
الميكروية للفولاذ حيث تؤدي إلى حجم أصغر للحبيبات مما يحسن خصائصه. 
لح تاريشية؛ 

مانغ ار ارلا مك ت كدر اللمنيكك ا لي ثم ENS TE‏ 
المفاطع الفولاذية المختلفة كالزوايا والمقاطع على شحل مجار بك عام 187 فأصيح 
الفولاذ آأكثر صلابة وأقل هشاشة:؛ وتم اختيار الفولاذ ‏ عام 8 1 مادة بناء 
أساسية لإشادة برج إيفل بے باريس بارتفاع (3001م > وتطورت بے الوقت ذاته تقريبا 
تكنولوجيا الأبنية العالية ذات ا رات لعا ے مدينة شيكاغو ے لكر 


Wil] L8 Baron Jenney‏ يتصميم مبنى شركة التآمين على ا 
Building surance Company‏ 1026© الذي يتألف من عشرة طوابق © عام 
جيف ف قوريا بكامله من المعدن: فكانت الأعمدة من الحديد الصب 
0881-0 والجوائز من الحديد المطاوع 1101211-10 وتم تغليف الإطارات بالآجر 
أو البلاط الفخاري لضمان الحماية من الحريق لآن الحديد يبدأ بفقدان مقاومته إذا 
تعرض لحرارة تزيد على 5400م 

استمر بعد ذلك بناء الأبنية العالبة الفولاذية ولكن باستعمال جوائز شبكية 
شاقولية كجمل ترييط 5151137 8اناضة]تا 4159 7611121 لمقاومة قوى الرياح. 
ولعظم الأحمال الشاقولية المنقولة إلى أساسات هذا النوع من المباني» ولضعف تربة 
التاسمين التضارية اك رمك :شيك فو ا سكديف ا كشي قف بف ی أن 
أن وصلت إلى الطبقات الصخرية الصلبة 000۲0٥)‏ ثم ورت هذه الطريقة 2 
التأسيس فحفرت آبار شاقولية يدوي وصولاً إلى طبقات الصخر الصلبة ومُلثّت هذه 
الآبار بالخرسانة لتستند عليها الأعمدة الفولاذية. 

وة عام 1895 استكمل تكنولوجيا إنشاء الأبنية العالية باستخدام مقاط 
فولاذية مسحوبة على الحامي على شكل | كعناصر للإطارات: مع وصلات براغي 


ا ا ی ا رتایت زد م نة تة رامسم نع Greinke:‏ 


ET ا اي ا ووه‎ e A n 
و فاا و ا لل وا ایا ا لعلوم‎ 
سي سان سق‎ are my ppp ا يي يي يي م‎ RPT PT TTT Tiri a ig r ltt 


EERE 

0 E E E E عون‎ EE e 
تباليط فخارية لقاومة الحرارة وآبار اسكندرانية‎ 2 007 WIG PACIHE 

خرسائية 10010044101 6218801 لستد الأحمال الشاقولية. 
بعد الحرب العالمية الثائية بدأت الفغترة الذهبية الثانية للأينية العالية الفولاذية إذ 
بدأ عدد سكان العالم بالتزايد وكحكدلك اقتصاده بالاتساع والازدهار:؛ وأحب عندها 
مهندسو العمارة فكرة المبنى العالي الذي يبدو موشورأ زجاجيا نتيجة تنفيذ الجدران 
الخارجية على شكل ستارة زجاجية [[8/8 211180 818898. ومع أن هذه الفكرة تعود 
إلى عام 1917 فقد طورت ونفذت بشكلها الصحيح بعد الحرب العالمية الثانية: حيث 
ثبت الزجاج على إطارات من الألمنيوم واستخدم المطاط لإحكام الكتامة بين الوصلات 
ضد العوامل الجوية هنفن مبنى الأمانة العامة للآمم المتحدة # عام 1949 ے نيويورك 
مثالا نموذجياً على هذا النوع من المنشآت» الشكل (1). 


الشكل 57 مين الأمانة العامة للام اتسد 
و مطلع السبعينيات ضار :الاقتصاد .2 تصميم م الأينية العالية وتنفيذها 
TE Khan E e A a‏ 200 
خارجية ے مبنى حون هانيكوكف ‘Hancock‏ 0[ چ شیكاغو (الشصكل 2) دي 


المائة طابق فشكلت أنبويا صلبا بارتفاع 343م: مما خفض استهلاك الفولاذ إلى 


1 8 / 2 
145 سكدفه /” e‏ حا بلغ استهلذ»ك الفولاد 5 فم اس س میشسی إمبايير لاسرا س 


5 ا 5 2 3 7 ف و 5 lm!‏ ا 
مهم تممطلهات أ لشنايية واا وا أطوم 


للع ل ا م ا م 


Ear‏ ا سم م ل سم مم ا ا ب ا بي ا 
ل مقالة من هك RLS RRL‏ الصف لذ ل TEI E TATED LETE REE HERA TAHAR RTE‏ نمك مقط DAR AER‏ ينج تلاوت اننا انال امهو" RTE pep IR‏ جد EEE LETE‏ كمال وق [FAD BEET EEA‏ 


Empire Sale Balding‏ يك نيويورك والتي استكمل بناؤها 4 مطلع الثلاثئينيات 


لمعل د یں و ع شا سی ی e‏ ا جر 
و يهل كترة قليلة 2 عام 9305 | أسستخدم المهندس خان المفكرة نفسيها 2 
تصميم برح سیرر WE‏ ا SOAS‏ دی ۴ 1 أ طوايق بارتفاع 0 پو e‏ شيكاهو؛ 
وحان الى سينوات قليلة بعل أعلى هنی 8 العالم (الشممقل 23 


آلا 4 3 1 برع صخ امع عه ف ییاو 


: istisna AGE ز1 ودع لجر د ا ك0‎ o PD O PSA SD LEI لد ال‎ 


5 ا k4‏ 33 زوه وج 5 
اش RSE‏ نط ذ ike i tt‏ 8 0 نشل : 


- سمي‎ r 


ع LL‏ 
نل اديت EAN‏ نجنا ETE EET‏ انج الاق تن لز فا الاق FO ETE‏ :ملفا كل اقش TEMER SALT‏ 7ق هلجع ايج AEE ERE‏ لبر ةلات بوب ارود نز لم لست قم ARETE RN RRR‏ الل دمت انلا 


n +p اه‎ E EE E 0 7 د‎ 
0 tka أ | ^ ا يا‎ 1 
0 2 أ‎ 


آ“ و ف السو ايق ةك تنا المت سافنا من إطار ات صلبة أو إطار أت 


TD‏ و ل ل E E E‏ مر و ا 
مريطة 1۲211128 0146 (الشصكل 8). 


الشعضل (4) مبنى متعدد العلوايق بإثارات صلية 

يحب آن تقاوم الحمل الإنشائية 598228 810101119 المستخدمة بے الأبنية 
EEE‏ كبا سب قوع E EE‏ تكد نواد 
استخداما فعالاء فأكثر الجمل الإنشائية فعالية تلك التى تقاوم القوى الجائبية من 
دون زيادة تذخكر بے استهلاك المواد عن تلك اللازمة لمقاومة الأوزان الشاقولية» أي 9 
تنتج كاغة إضافية عن الزيادة بك ارتفاع البناء؛ وبناء اتن توف المي 
الإنشائية 2 الأبتية العالية كما يأتي:. ظ 
> اسيلة الإطسان الك الحسلية frames‏ القن یق للاعيعلا ف سن الف قز 


وغه على جوا ووا ااا و :كامين ا ا اول 


0 


الصلبة: يمكن اتخ ام نذه الجملة جتن ارتفياع 90 مترا سن دون زيادة 2 
Rn‏ عه ظ 


و 


al ا‎ 4 ۳ O EEE E 


0 اأشاوة 


يرجي ب يي ب صا يي ين 
iH‏ سك .لمق زر رهج LELE NRE EE‏ لجار لقت ة 17:7 ETR NL is LE EE‏ نل لهت E E EERE E E GE‏ 


باراد ألا آي س 
e‏ 03 00 
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N ege ل ا 7 لوم ور د كحي ود‎ 7 3 
HIG Î 8 أن‎ E A TUEHSER E ir A e 38 اد ا ر‎ 


أو حدران قصن بيتودية wails‏ اا 2118 وذلك من حل صلاية حاسية 


1 ا 


أكبر لليناء بايا" 1216521 ؛: تلستخدم هذه الحملة حتى ارتفاع 400 مترا 


الشكل ,5 جباة | مذار اف 228 9 00 شبكية شاقو ية 
السملة الإطارية الأنبويية 81۳101018 مقط لم ]1 حيث تتألف من أعمدة 
متشاربة على محيط ألبناء فتزداد الصلابة الجائبية مما يسمع باس تخدام هذه 
الجملة حتى ارتفاع (3001 ع (الشضعل 6 ): 


1 r اف ا اا"‎ LEEDS LEL 


7000 71110 UNE 


الشدكل (6) جملة إطا 5 a‏ 


agg لد‎ ih لحتس‎ Î het A 


HET CARED rel SAF aE NET AS NETHER ag e asa Ra EPL RS ل ل‎ A BE LEL had HTP TILT ا‎ TAR ا‎ op FERS RRA AE BEER ETE ET LTE 


2 اة 1 ألم دسفي 8 ا ا ,1 TUR SEC iE‏ مجع أعمدة داخلية حي يستخدم تربيط 
قطرى lit f. EE IACI‏ 1 علي محيط أليناء صن صل الجهات: يرقم ضدأ الترييط 


مشاو م البنام الجائبية د مما لسوت ج باستخدام شلد الحملة حت ارتضاع 2f‏ مرا 
من دون زبادة مد كك اليتأ اة ا ا . اال ١‏ 27 


الشسعل (7) الجملة الشبصكية الأنيويية 
- جملة رزمة الأنابيب 11456 010©زانا تتالف من مجموعة من الإطارات الأنبوبية 
جُمْع بعضها مع بعض لتعطي مقاومة جانبية أكبر وتصيح هذه الجملة عملية بدءأ 
من ارتفاع 73 ا استخدمت هذه الجولة بے بناء برج سيرز 101761 50818 2 
شيكاغى (الشحقل 3). 
المقات الح ون وان المجازات 


AAS sb Audi! lana gaa 


يعد الفولاذ المادة الأساسية 2 المنشآت ذات المجازات الخبيرة حيث 
سیت الياكل او امح الى كات ددم اة يدا 
الجسور - 22 إشادة الأبنية ذات المجازات الكبير: كالجوائز الصفائحية 
1ه 51316 والجوائز الشبكية 111155€4ء تُصنع الجوائز الصفائحية من صفائح 
فولاذية لتشكل مقاطع على شكل حرف ! أكبر من مثيلاتها القياسية المصنعة 
بالسحب على الحامي وتستخدم الجوائز الصفائحية لتفطي مجازات حتى ()6 مترا 
الشمقل 5)., بق حين تتشكل الجوائز الشيكية من عناصر خطية فياسية مسحوبة 
على الحامي؛ تُجمع هذه العناصر باللحام أو البراغي على أشكال مثلتية متوازنة: 
وتخضيع العتاصر الخطية للضغط أو الشد» ويمكن أن يبلغ المجاز 872131 الذي تغحليه 
الجوائز الشبكية ۵0| مترا. 
ج“ منشآات شراعية ٩03٥8 51۲1٥11٥8‏ حيث تتكون من حرائر شبدعية فراغية. 
د“ المنشآت المعلشة ذات الأسقف المعلقة cabie-supported roof strucfUrês‏ 
تتكون من أسقف مستوية معلقة إلى الأعلى بكبول فولاذية نشع إلى الأسفل من 
رؤوس صوار 178815 أعلى من مستوى السقف (الشصعل 9)ء وقد نفذت بهذه 


الجمل الإنشائية منشآت بمجازات حتى 72 مترا. 


ل 
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هس“ عتنشأات ورحيدة العطلايق: وتتألف أساسا من إطارات صلبة ۳208$ )أجلم 


0 


(الشصل 10 ) أو من جوائز شبكية وأغمدة 1400110۸ (الشمهعل 11). 


يبان هذان الشكلان مبنيين نموذجيين يتألف كل منهما من طابق واحد 


0 ve 


مشاد من صفائح تفطية وعناصر فولاذية ثانوية (سكك الجدران وجوائز السقف 
ألانوية) ومن إطارات رئيسية. 


يتات التغططلبة : 


UPSETTERS AMELIORATES LORENA RAG iat YAEL E AYET TE 
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اگل nia (Ê Û)‏ ذو إصلارات ية 
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5 0 TT EEE 
تتآلف طبقة التغطية 01800158 الرئيسية غالبا من صفائح فولاذية مطلية‎ 
بطبقات مقاومة للصدأ حيث تُفطى الصفائح الفولاذية بطبقة من التوتياء (غلفنة)‎ 
تليها طبقة دهان أساس (برايمر 8511061) ومن ثم طبقة دهان للوجه الخارجي لتعطي‎ 
اللون المناسب أو طبقة بوليستر للوجه الداخلي» تتألف طبقة الغلفنة من طبقة منتظمة‎ 
من الثوتياء بنسبة 98.5 ويتم تنفيذها بعملية تفطيس مستمر للصفائح ب4 محاليل‎ 
التوتياء الساخنة » ويجب يجب آلا يقل وزن طبقتي الفلفنة على وجهي الصفيحة عما هو‎ 
مبين به الجدول الآتي حسب المواصفات البريطائية:‎ 


[a 


مهجم مصطلحات الهندسة والتقئيات والعلوم 


عندما تتعرض طبقة التوتياء للعوامل الجوية تتآكل ببطء حتى تُستهلك 2 
النهاية؛ وتعتمد سرعة التآدكل على الظروف المحيطية فتكون سريعة 4 البيكة 
الصناعية الملوثة وك البيئة البحرية» وتكون ديمومة الغلفنة كبيرة جداً عندما 
تكون الشروط المحيطية غير عدوانية وعلى كل الأحوال كلما كانت طبقة الغلفنة 
أسمك كانت مدة بقائها أطول. 

يتم إعطاء صفائح التفطية صلابة كافية وذلك بتمويجها أو بتضليعها على 
البارد بأشكال مختلفة كما بے (الشكل 12) وذلك كي تكون قادرة على تحمل 
الأحمال الحية التي يمكن أن تُطبّق عليها خلال عمليات التركيب والصيانة 
والاستثمار» ويُحدد تحمل صفائح التفطية حسب أشكالبا من نشرات المواصفات 
التي تصدرها الشركات المصتعةء ويجب أن تكون طبقات التغطية كتيمة ضد 
العوامل الجوية» وأن توفر عازلية حرارية مناسبة؛ وأن يكون منظرها جميلاء وأن 
تدوم فترة طويلة مع الحد الأدنى من الصيانة» تختلف مواصفات طبقات تفطية 
الأسقف عن مواصفات طبقات تغطية الجدران إلى حد ماء حيث تزداد متطلبات 
الكتامة ف الأسقف 4 ضوء الطلب المتزايد على تخفيض زاوية ميل الأسقف. 

يمكن أن ينم إنشاء طبقات التفطية على أشكال مختلفة من أهمها(!): 
طبقة تغطية ثنائية القشرة: 1200125© double shell‏ 

تتألف طبقة التفطية (الشكل 13) من طبقة صاج خارجية مموجة أو مضلعة 
بسماكة لا تقل عن 0.7ملم وطبقة صاج داخلية سماكتها لا تقل عن 0.4ملم مع 
بعض التضليع؛ توضع بين طبقتي الصاج طبقة من الصوف الزجاجي لتضمن عازلية 
حزان لاحل عن ۷53 60.44 وتكون ساك افا الزن عاد ة كدو 80مله: 

ري تليق العام ال دخا رك ار غل الزات ر الكائونة او كك 
عدوا كتين کت ار د2 م ا ی ااا 
وجمعهما معاً ثم تفرد طبقات العزل ويركب بعدها طبقة الصاج الخارجية بوساطة 


(1) G.W.OWENS & P.R. KNOWLES, Steel Designers’ Manual (Blackwell 
Science). 
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براغي كما 4 (الشكل 13): وتتطلب شروط العزل المائي ألا تقل زاوية ميل 
التفطية عن °4. 
طبقات تفطية من ألواح مركبة: composite panels‏ 

ثُمدّ من أهم نظم التغطية المتطورة التي تضمن حلا لأغلب مشكلات 
التفطية المعدنية» حيث تحقّن المادة الرغوية العازلة 10812 بين طبقتي الصاج بك 
المعمل تحت ضغط محدد لثمل كامل الفراغ بين طبقتي الصاج فتعمل المادة العازلة 
بعد تصلبها على نحو مشترك مع صفيحتي الصاج» فينتج ألواحاً صلبة قادرة على 
تحمل الأحمال الخارجيةء وعليه تحدد مقاومة الألواح بالعمل المشترك لطبقتي الصاج 
والمادة العازلة المحقونة بينهما وتحدد الشركات المصنعة مثل هذه الألواح الأحمال 
الحية التي يمكن تحملهاء ويبين الشكل (14) نموذجاً من هذه الألواح. 
- العناصر الثانوية: 172261105[ secondary‏ 

العناصر الثانوية هي العناصر التي تسند طبقات التغطية سواء 4 الأسقف أم 
الجدران ونتقل حمولاتها إلى العناصر الإنشائية الرئيسية» ويبين الشكل (15) هذين 
النوعين من العناصر الثانوية ؛ ويقتضي حسن أداء طبقات التغطية وشروط التقييد الجانبي 

لرئيسية أن يكون التباعد بين العناصر الثانوية بين 2- 12م. 


per 
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الشكل (15) عناصر ثانوية مشكلة على البارد 


. تصنع مقاطع العناصر الثانوية بأشكال مختلفة من الفولاذ المدرفل على 


الحامي أو من الصاج المشكل على الباردء وبينث الدراسات والتطبيقات العملية أن 


المقاطع المشكلة على اليارد هي الأكثر افتصادية, وكان أول هده المقاطع إنتاجا 
المتاظع على باتكل 7 جيك استحدمت المأدة استخداما قثالاً وتكن حوره 


الرئيسية تميل على مستوي الجسم: ولبذا طورت مقاطع على شكل :3 حيث يمر 


يقدم مصنعوا هذه المقاطع جميع المعلوماث الطنرورية عن هذه المقاطع التي تمكن 


المصممين من اختيار المناسب منها. 
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دي ا عدا لوج م لي 


primary frames الإطارات الرئيسية:‎ - 

تسند الإطارات الرئيسية العناصر الثانوية التي تحمل صفائح التفطية حيث 
تنتقل الأحمال المطبقة على صفائح التغطية إلى العتاضر الثانوية: ومنها إلى الإطارات 
الرئيسية التي تنقلها بدورها إلى الأساسسات؛ ويبين (الشكل 16) أبسط أنواع 
الإطارات حيث يتألف من جائز أفقي وعمودين. ظ 

ولكن ضرورات تصريف مياه EE‏ أن بن ا ميل محدد 
٠‏ يتم الحصول غليه إذا كان المجاز صغيرا (أقل من 10م) عن طريق إنهاءات السطح؛ 
أما إذا كان المجاز كبيراً فعن طريق إمالة الجائز عن الأفق» لكن المتطلبات 
المعمارية تقتضي أن يكون هذا الميل بحده الأدنى وزاوية الميل الأكثر شيوعاً هي 
نحو 6؛ ويبين (الشكل 17) أكثر أنواع الإطارات شيوعاً. 
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تكون جملة الجائز الشبكي والعمودين المبينة 2 (الشكل 17- أء بء ج) 
مفيدة واقتصادية عندما يكون المجاز كبيراًء حيث تتألف عناصر جسم الجائز 
الشبكي من زوايا مدرفلة على الحامي» أما الوتران العلوي والسفلي #يتألفان من 
زوايا أيضاً أو مقاطع ۲ لأن وصل مقاطع 1 أسهل حيث لا يحتاج إلى صفائح وصل؛ 
أما إذا كانت الأحمال المطبّقة على الجائز الشبكي كبيرة فيمكن أن تكون 
عناصر الجائز الشبكي مقاطع مجراية أو 1 مدرغلة على الحامي حسب الحاجة. 

تعد جملة إطار الباب 252/26 201131 المبينة 2 (الشكل 17 د) من أكثر 
الجمل شيوعاً ب2 الأبنية وحيدة الطابق حيث يمكن أن يبلغ مجازه 60م: ويتڪون 
ا ف اكاك [اكناسية سرترفلة كن السام إل اه ا صف 
العناصر النحيفة أدى إلى الانتشار الواسع لاستخدام العناصر الصفائحية متغيرة 
العطالة بے أعمدة الجملة وجوائزها وذلك بغية الوصول إلى حلول اقتصادية» تراوح 
المسافة بين الإطارات من 6- 5م ويراوح ارتفاع الإطار إلى نقطة اتصال الجائز 
بالعمود (الركبة 68365) من 6- 15م. 


2- الحماية من العرية fire protection‏ 


تمرك الات افر ية اهارا كيو اننا الحرييق حب تسل 
درجة الحرارة إلى نحو 1200"م ‏ حين أن درجة الحرارة الحرجة للفولاذ همي نحو 
0م عندها ينخفض إجهاد سيلان الفولاذ 55658 31610 إلى 470 من قيمته عند 
درجة حرارة 20 م» وتعرف إمكانية تحمل العناصر الفولاذية للأحمال المطبقة عليها 
لدى تعرضها للحريق بمقاومة الحريق» ويغبرعن ذلك بدلالة الفترة الزمنية التي 
تستطيع الصمود طوالبا (1/2ء 1ء 2: 4 ساعة) ويبين (الشكل 18) أمثلة علس 
طرق الحماية المتبعة للأعمدة والجوائز 2 الإطارات الفولاذية: 
- غلاف بيتوني صلب للأعمدة 10101661108 solid concrete‏ كما 4 الشكل 
9ك :)سياه ا کا على كعم الخال الو و كن امال ال 
شا تات الجرائن واقعت التجارب أن ماضة اكمتم من الخرسنالة موقن 
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ود سد سوال الهندسة ا والعلوم 


خا فة لحرو فة اميق ال أن هده العلريظ: وكا وتخا إل روت 
الخرسانة بك قالب حول العنصر الفولاذي. 
- غلاف من الآجر brickwork encas eme‏ حول أعمدة البناء كما بے الشكل 
(18- ب) حيث يستعمل الآجر كي بناء الجدران» وحماية الأعمدة من الحريق 
ويم هذا النطام من أكقر الأنظية شيوعا. 
الفلاف المجوف 52511185 2011077: ينفن على شكل وحدات من الواح 
الجبصين مسبق الصنع تركب على شبك معدتي» فتشكل صندوقاً حول المقطع 
الفولاذي كما ف الشكل (18- ج). 
غلاف على شكل المقطع 3518© 2101116: حيث يتم بخ المونة الإسمنتية 
على سطوح العنصر الفولاذي كما 4# الشكل (18- د) فتضمن طبقة من المونة 
الإسمنتية سماكتها 38مم حماية مدة ساعتين؛ ويعد هذا النوع من الحماية من 
أرخص أنواع آنا وأككرها فان سكلف | كر الأ كان سكيد إضافة إلى 
الوصلات» إلا أنه غير جميل المنظرء وبالتالي يستخدم للتار النخفية خاصة فوق 
الأسقف المستعارة. 
- طلاء انتفاخي مقاوم للحريق 021715285 111111116506111: تنفن طبقة الطلاء 
بسماڪة ا يبا تنحتوي مركباً يطلق غازات عند تعرضه للحرارة فينتفخ 
الطلاء متحولاً إلى رغوة كربونية سميكة عازلة للحرارة!". 


ف 0 20 ETI‏ ت 


(1) آأنظر أيضاً: محمد السماره» كتاب تصميم المنشآت الفولاذية (2003). 
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STEERS OEE EE 2777772777277 


الحماية من الصدأً :1101©ع1:06م corrosion‏ 
يتعرض الفولاذ للصدأ على نحو خاص» فيتأكس. اتحديد 5 البواء 
والماء والملوثات الأخرى ولبذا من الضروري تنفيذ طبقة حماية للمنشآت الفولاذية ضد 
الصدآء واختيار نظام الحماية يعتمد على نوع التلوث ودرجته والعمر المطلوب للمنشاً 
الفولاذي: فاختيار نظام الحماية وتنفيذه تنفيذاً صحيحاً يمنح المنشأ عمراً أطول من 
دون صيانة. 
ومن أهم العوامل التي تؤدي إلى نجاح نظام الحماية هو تحضير سطح الفولاذ 
جيدأء لأن كل المنتجات القولاذية المسحوبة على الحامي تكون مكسرة بطبقة 
رقيقة من أكسيد الحديد» فإذا لم تزال هذه الطبقة فإنها تتقشر نتيجة تعرض 
العناصر الفولاذية للتشوهات تحت تأثير الأحمال فيصبح الفولاذ عرضة للصدأء 
ولبذ! تجب إزالة هذه الطبقة قبل دهان العناصر الفولاذية: وتحضر السطوح الفولاذية 
بإحدى الطرق الآتية: 
- التنظيف اليدوي ياستخدام الفراشي الفولاذية. 
- التنظيف باللهب لإزالة الطبقة الملتأكسدة السطحية. 
- التغطيس بحوض من الأسيد فتنحل الأكاسيد والصدأ من دون مهاجمة 
الفولاذ. ) 
¬ التنظيف بصفع سطوح الفولاذ بالرمل. 
بعد تحضير السطوح تطلى بإحدى طبقتي الحماية الآتيين: 
- طلاء معدني 516481116 من التوتياء أو الألنيوم يبخ مصهورا غلى سطوح 
الأجزاء الفولاذية أو ينفذ بتفطيس العناصر الفولاذية بحمام ساخن من 
. التوتياء المصهورة: تسمى هذه الطريقة بالغلفنة 8311/881281108 وتعتمد 
اك ع التلقفة على سو ا وساي سره عه ق ا 
من التوتياء المصهورة. 
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يقال عن منشأ ما مسبق الصنع؛ عندما تتم صناعة عناصره المكونة لآأعمال 
هيكله أو إكمالاته 2 معامل خاصة بهاء ثم تتفل إلى موقم المنشآ يك م وذثبّت 
حسب التصميم البتدسي المعدّ له» فمسبق الصنع هو إحدى الوسائل الأساسية التي 
تدخل 4 صناعة البناء ونسهم بے تقدمها؛ وهو تطبيق حسي ومباشر لإحدى الوسائل 


|! لعملية 2 سياق لصسيع ألبناء. 
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قام المهندس شارل هنري بيتار )1946 -581[) Charles Henri Sesnsrd‏ 
بصب قطع مسبقة الصنع لمظلات عامة 2 الشوارع؛ ثم صمم كنيسة سان 
كريستوف دو جافل !1396 غل 16انز11510> 81 بي باريس التي بنيت خلال الأعوام 
1929/7 وقد جرى صب هذه الأجزاء من أعمدة وجوائز (.حسور/معمرات) 
وكلوسترا (قطع تزيينية شاأقولية) باستعمال بيتون (خرسانة) كنيف بے ورشة البناء 
نفسها ضمن فوالب من الخشب أو الجصء مع وضع قضبان التسليح الملائمة 
للمقاومة والتتبيت» وقد قام هذا المهندس بوضع كتيب خاص احتوى على ميزات 
ذه لكر 

تطورت صناعة العناصر المسبقة الصنع بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية 8 
البلاد الصناعية بصورة خاصة: ولكن تقدمها لم يكن مستمرا بانتظام: ومن أهم 
ما حدث 4 هذا المجال © القرن المشرين ما يأتي: 

قبل الحرب العالمية الثانية: إنتاج عناصر مسبقة الصنع مختلفة عد 
وخاعيادة E A‏ لميياه وبعض الألواح والبلاطات المحدودة (أغملية 


ش حامر الكفتيدن 1 
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اال وسر لبه نظا ايسا اعنالاست ! لدا إن تسده لصنح © لتب زل؛ وحخدران 


واجهات بارتضاع طابق سن البناءء وع داخلية مختافة: وبلاطات فد تكون تثئمة 
لبلاطات 5 محاورة مص ونا اا کا بعض الأدر ج الداخلية 5 و الخارحية. 


بء-5 


EN 8‏ الشمسينا ا بدأ : تلعمال حدران خارجية 0 5 3 أل - شع غير حاه | 32 
(متوسظة اله “) 
:مق تة لوزرا 


ww 3 


نه 1 5 | 3 4 و 7 ,5 8 0 7 3 ١‏ . 1 ليوا 05 1 0 1 
el‏ اام 19405 بدأب اتاج الخلايأ الثلائية الابعاد الذي سمى: لإا لمهي ٠‏ قدي 


ار عي ګل ل ا 5 7 1 لاو لی | شات .كه سیر 5 اش عام 1 35 1 وخلاله بدا اإنتشار 
إنتاج التطہ بع المسبتا تیا : الصنع الحاملة إنشائيا 0 has‏ وه EF‏ وباذدلات «سترنية), 


- بے السيمينات بدأ انتشار استعمال القطع الكبيرة المسبقة 


مه الاجهاد. 

4.. بذ زار اقرح العشرية"ندات التظيفات العملية اليد 5 ا الال خا 
مما كان له التأثير الكبير ب تقدم صناعة البيتون ذي الأداء العالى مسبق الصنع؛ 
وقد أدى استعمال الجاثز السويدي 66871 350185 4 أوائل القرن الحالي إلى أنه 
أصبح بالإمكان ر على بلاطات متكررة ج الأبنية الصناعية والتجارية تصل 


أبمادها إلى 30 »30 منرا ا من دون أعمدة داخلهاء وغل بلاطات علوية للسطو : 
ذات أبعاد تصل إلى 5050 مثرا؛ وبتخفيض أوزانها إلى أقل من النصف. 


ST 
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من الناحية الاقتصادية» قبيل الاتجاه نحو مسبق الصنع # لوازم البناء: 
كانت طرق الإنشاء تتعرض لأزمة ارتفاع 2 التكاليف وبطء ج الإنجازء الأمر 
الى لم يمد تقولا بعك التصسرب:العالينة الغائتة | عناطة إلى أن تفن اليد الماملة 
الخبيرة ؤاد من حدة هذه الأزمة» كما أن العمال أصبحوا يفضلون العمل ے2 أماكن 
ا كا لضاني با عن العلا وف التعركن لوال الج اة 

وا ری ر ا ا و ی 
الكبيرة ذات الطوابق العديدة لم تتغير وظيفة الجزء الأساسي الحامل للبناء 
(البيكل: أعمدة وبلاطات) سواء 4 الأبنية السكنية أو التجارية والمكاتب:؛ أما 
باقي البناء فأصبح 4 كثيرمن الأحيان ألواحاً داخلية أو خارجية تُعمل فواصل أو 
سواتر مهمتها حجب الرؤية والصوت» والحماية من العوامل الجوية» من دون أن تقوم 
بأي دور كعنصر حامل؛ من هنا برزت أفضلية جدران الواجهات المسبقة الصنع التي 
حلت محل الطريقة القديمة .ا بناء الجدران» وخاصة عندما يلحظ ف التصميم 
توحيد قياسات هذه الألواح (قدر الإمكان)؛ حيث يجري صنعها 2 المعمل لتصبح 
جاهزة للتركيب فور الاحتياج إليهاء ومن دون اليد العاملة الاختصاصية النادرة: 
وقد غيرت هذه التقنية كلياً طرق البناء التقليدية البطيئة التي يجب أن تأخذ ك 
الحسبان المهل الضرورية لتصلب البيتون بعد صبه 4 موقع العمل» وكدلك توفير 
المواد الخام ونقلها وتخزينها بے أمكنة قد لا تكون محمية من العوامل الجويةء 
وأيضاً انتظار تصلب المواد التي يدخل الإسمنت فيها؛ كالزمن اللازم لتنفيذ مختلف 
طبقات الطينة (اللياسة)» وخاصة عندما تكون عالية الإتقان, حتى الأبنية الصغيرة 


أصبحت تستفيد من تقنية مسبق الصنع بأقصى ما يمكنء وصار من الأمور العادية 
إنجاز منزل صغير 4 طترة قصيرة جداً قد لا تتعدى شهراً أو شهرين. 

إضافة إلى ما تقدم فإن اختيار مواد البناء والعناية بها أفضل ب المعمل منه 
يك الورشة؛ ليس فقط بسبب سهولة الانتقاء وتوافر الأدوات» بل بسبب إمكان 


ليت ا لسوتت عن عن ass‏ 


مراقبة 21101011111111 1111 

بالغ السهولة ‏ المعمل مما يمكن معه إنتاج عناصر مسبقة الصنع عالية الدقة» بل 

يمكن أن تكون منجزة من قبل مستخدمها بنفسه» وهكذا يمكن التحكم 

يجودة ومواصفات المواد المنجزة الجاهزة للتركيب. 

يعود تقدم وتطور صناعة التشييد المعتمدة على العناصر المسبقة الصنع إلى 
عدة عوامل أهمها: 

- بدء إنجاز القطع ب4 المعمل من دون انتظار دورها 4 الورشة. 

- التأكد من إحكام مراقبتها 2 أثناء الصنع. 

- ضمان تسليمها 4 موقع العمل بصورة دفيقة. 

- تسهيل تنفيذ أعمال التعهدات. 

- اختصار الوقت والتكلفة والبدر 2 المواد. 

على الرغم من الاحتياطات المتبعة 2 تصميم الأبنية المسبقة الصنع لكي تقاوم 
الزات الأرضية» فقد ظلت الشكوك تساور المهتمين بهذا الموضوع حتى صدر التقرير 
الخاص بزلزال كوبي 10506 اليابانية الذي حدت .4 1995/1/17؛: وكانت شدته 
أكبر من الشدة التي حددتها الأنظمة المحلية اليابانية لحساب الأبنية على مقاومة 
الزلازل ے منطقته آنذاك: جاء ے التقرير كان أداء الأبنية المسبقة الصنع المسبقة 
الإجهاد مُرضياً ج أثناء الزلزالء وذلك بسبب بنائها بشكل نظامي ويتنفيذها من بيتون 
مقاومته أعلى من مقاومات البيتون التقليدية: وجرى عد طريقة البناء المسبق الصنع 

كأفضل طريقة للبناء من بين الطرق المعروفة من ناحية مقاومة الزلازل". 

أنواع المنشآت مسبقة الصنع: 

1- القطع المسبقة الصنع الثقيلة: هي عموماً القطع الخاصة بالأبنية السكنية: 
وخاصة تلك التي يجب صنعها بے المصائع الخاصة بهاء (هناك قطع مسبقة 
الصنع eê‏ الورشات ومواقع العمل): كقطع اليكل والواجهات والقطع 
التي تحتو ي على التمديدات الداخلية؛ وهي تمثل لدم الذي يجب ان تهتم يه 


EEE 


جه 
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الصناعة المتقدمة څ هذا المجال؛ التي تتطلب سلاسل إنتاج كبيرة لكي تكون 
مجدية ماديأًء وبالتالي تستخدم مواد تقليدية يتطلب وضهعها 4 الاستعمال آليات 
وأدوات اختصاصية سواء للتسريع أو التركيب أم لحسن المراقبة 2 أثناء مراحل 
التصنيع» كما تتطلب مساحات واسعة للصنع والتخزين؛ وهي بك جميع الأحوال 
ذات فوائد لا ريب فيها على الرغم من منافسة الوسائل الحديثة 2 إنشاء الأبنية 
عرز لاله و عا تاجات ر توصل الو إلى ااا ا ل 
موقع العملء لأن تصنيع البناء (إضافة إلى فوائده المادية) يخفف من تنقلات اليد 
العاملةء إذ يُشَفل المزيد منها بعد تدريب بسيط وسريع لإعدادها للعمل 2 هذا 
المجال» من بين الأمثلة على القطع المسبقة الصنع الثقيلة: الأعمدة والبلاطات 
والمظلات العامة والجوائز من البيتون المسلح العادي أو مسبق الإجهاد !!). 
إن استعمال البيتون المسلح المسبق الإجهاد: الذي يعتمد على التحام قضبان 
الفولاذ (المشدودة سابقا) بالبيتون؛ يسمح بالحصول على مجموعات متنوعة من 
أعمدة الخطوط الكهريائية والجوائز بطريقة آلية تامة أو باستخدام يد عاملة قليلة 
جداًء كما أن استخدام أنواع البيتون العالي المقاومة جداً أدى إلى تخفيف أوزان قطع 
اميق الت وان وهر كيده كاه التقل وبق اساك الووافم ال د 
التركيب» وبالتالي # أجورهاء هذا ويجري أحياناً إنتاج القطع البيتونية المسبقة 
الصنع ضمن أفران أو أوعية خاصة يجري التسخين فيها بوساطة بخار الماء إلى 170 
درجة مثوية مما يحقق وفرا ‏ الوقت اللازم لتصلب البيتون» وقد أمكن رفع جوائز 
إلى مكانها بعد ثلاثة أيام من صبها ومعالجتها بهذه الطريقة بدلاً من الانتظار 28 
يومأ كما هي الحال من دون تسخين. 
2- القطع المسبقة الصنع الخفيفة: من ضمن القطع الخفيفة المتعددة هناك نوعان 
من الجدران: الجدران الفاصلة وألواح الواجهات» وقد صار استعمالبا ضرورياً ب 
الأبقية افا العم الطواجق سرا كان هريكتها سن اتن آم مزق اكوك 


(1) M. ANDERSON, Prefabricated Prototypes (Princeton Arch. 2006). 
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E O SEE EET‏ اتنا + خطلث اال 
عطاءها الطراز المعماري المطلوب من أبسط الأشكال إلى آعقدهاء بما ے2 ذلاف 
إعطاء الجدران الخارجية مظهر الجدران الحجرية القديمة. 

- الجدار الفاصل: هو قطعة جدار مسبقة الصنع تتألف من صفيحتين بينهما مادة 
مالئة وعازلة للحرارة: تثبت إلى البيكل حسب تصميمها؛ وهي جاهزة 
للاستعمال ولا تلزمها أي إكمالات من الوجهين» وهي مصممة اتقاوم الرياح 
ولتحمل وزنها الذاتي فقطء وليست لبا علاقة بتوزع الإجهادات المطبقة على 
هيكل البناء» وهي بسبب سماكتها الضئيلة تسمح باستخدام أفضل للمساحات 
الداخلية» ومن خصائصها الأخرى عزلبا العالي للحرارة والأصوات وسرعة 
تركيبها وعدم حاجتها إلى السقائل» اخيرأء المواد المستعملة 4 صناعة هاتين 
الصفيحتين هي خلائط المعادن المقاومة للصدا أو المعادن المطلية والزجاج أو 
الألمنيوم أو بعض أنواع البلاستيك المعالج (الميلامين) أو ألواح الجص وغيرها من 
المواد غير القابلة للاحتراق: أما المواد المالئة فهي إسفنجية القوام وعلى الأغلب 

مادة البولي أوريتان عتتتدة ]2010056 أو ما شابه من المواد العازلة. 
- ألواح الواجهات: هي جدران خارجية مسبقة الصنع ليست لبا علاقة 200 
البناء فتترك هيكله ظاهراً من الداخل؛ ويقتصر دورها على فصل البناء عن 
الغوافك اا على فصل داخل البلاطات إلى عدة أقسام (شقق) 
كبديل للجدار الحالي المستخدم للفصل كما E TS‏ و 
غزاك] عدانة كاد ن کی ع اا رضي أكثر ملاءمة للواحينات: حف 
تكن | علا وه] اق كاه ومتناظر مدد لتس اة على حلا ء البشاء العاقيق 


ww 


المرغوب من قبل المعماري المصمم (الشڪل 1« 
العوامل المؤثرة 4 تفضيل استعمال مسبق الصنع: 
يصبح استعمال البيتون المسبق الصنع ففضلا يك الحالات الآتية: 


(1) C. DAVIES, The Prefabricated Home صمناموة!1)‎ Books, 2005). 
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- ب البلاد الباردةء التي لا يمكن فيها صب البيتون إلا ب2 أثناء فترة قصيرة جدا. 
- ضرورة السرعة 4 إنجاز العمل. 
- عتدما تكون مقاومات البيتون المطلوبة عالية # المشروع. 


الناحية الجمالية 4 مسبق الصنم: 


إن واجهة البناء هي وحدها المرئية من قبل العدد الأكبر من المشاهدين العاديين 
الذين يحكمون على البناء من وحي مظهر واجهاته فقط؛ وبالتالي فإن مجموعة 
واجهات الأبنية المتجاورة تعطي المظهر العام لشارع ماء أو حتى لمدينة بكاملها؛ 
وإن الإبداعات المعمارية تظهر ج الواجهات بصورة رئيسية؛ ويتيح استعمال 
العناصر المسبقة الصنع حرية إضافية للمعماري المصمم» خاصة إذا كان 
التصميم يحتّم استعمال عناصر متشابهة» وكلما كانت التزيينات المعمارية أدق 
تكان اتال القطه السيقة الس الاسل راسي 

العناصر البيتونية الثفيلة الوزن الحاملة -محدودة التنوع عادة: والأدوات اللازمة 
لإنتاجها ثابتة» وتعديلها صعبء و2 جميع الأحوال يمكن للايقاع المتكرر أن 
يعسن انع حيد: ]ذا ثم ا يساية 1 2" 

العناصر البيتونية المتوسطة الوزن (سواء كانت غير حاملة أم حاملة جزتيا أم 
نادراً ما تكون حاملة) تعطي حرية أكبر 2 التصميم» بتداخل مصمم العناصر 
المعماري مع مصمم ومنقذ الزخارف» إذ يمكن تركيب هذه القطع بشكل 
يعطي بروزات مختلفة بين الجدران الخارجية والقواطع الداخلية المتعامدة معهاء 
كما يمكن إدخال مختلف التزيينات الخارجية على نوعي الجدران. 

يمكن إعطاء واجهات المبنى التأثير الجمالي المناسب باستخدام النتوءات 
والخزوق القن نمق انسمل إفلوارها بوساطة :الاير الع الح اا 
(جوائز/جدران) والشاقولية (أعمدة/جدران)00, ظ 


الس ا 


(1) الموسوعة العريية؛ خلدون عودة؛ المجلد التاسع عشر؛ ص581: (بتصرف). 


ج صصح ججج ص مک سے 
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Building management systems : منظوماك إذارة المبافي‎ 


أدت التطورات 2# هندسة المباني وتعدد وظائفها إلى تفيير 2 المتطلبات والحلول 
والتقانات المستخدمة ے منظوماث التحكم بالمباني وإدارتها building management systems‏ 
هدفها توفي رراحة القاطنين وأمنهم» وقد باتت المباني الكبيرة والمجمّمات تتطلب 
نات مات عة ملي ها ت الف واسكييف راتوو اة يرن 2 
(التوليهه )4 والاخار الكيرياكية E‏ ارف لهي ر ا خا 
والتسلام الكهريائية , والاتهال (ات فبك البافية والتسم)» وثق ل اللو اة 
(الشبكات الحاسوبية)؛ والمراقبة والأمن 56٥۲1 58758۳١58‏ والتحكم بالدخول 
access 00101‏ والدارة التلفزيونية المغلقة 001۷ والإنذار عن الحريق» والإطفاء. 

استخدمت منظومات مستقلة للكشف عن الأخطاء والأعطال» 4 كل منظومة 
خدمة وتوليد إشارات إنذار مناسبة؛ وتجمع هذه الإشارات # غرفة مركزية تمكن إدارة 
المبنى وقسم الصيانة من معالجته ے الوقت المناسبء إلا أن التطورات التي 5 
الحواسيب وتقانات الاتصال ب4 السنوات الأخيرة أدت إلى تطور هذه المنظومات لتستخدم د 
إدارة المبنى بما يفيد © زيادة كفاية القدرة الكهربائية وتخفيض استهلاكهاء وغيرهاء 
ويقلل من كلفة استثمار المباني والمجمّعات: كان يطلق على هذه المنظومات أسماء مختلفة إلا 
انه اتفق على تسميتها اث بمنظومات إدارة المباني 85/5]8118 building management‏ 
وقد شاع استخدام هذه المنظومات حالياً 4 المباني العامة الكبيرة والمتوسطة الحجم مثل 
مشا والمباني التجارية والإدارات الصناعية والمطارات ومراكز البحوث والمباني الحكومية: 
إضافة إلى استخدامها ‏ المجمعات السكنية العصرية الكبيرة. 


مهمات منظومة إدارة المباني: 


تتضمن مهمات منظومة إدارة المبائي توفير الخدمات فحسب بل تكاملت 
معها منظومات الإدارة قتطاع] 8(5 «administrative‏ ويستخدم مصطلح إدارة 
التسهيلات 11211886176214 106111197 للمنظومات التي تشغل المباني وتديرها 
باستخدام التحكم بمساعدة الحاسوب. 


معجم مصطلحات ا تهندسة والتفنيات معصدة 


يندرج ضمن المهمات EE‏ 7 التتحكه وات وأتمتة ة الباني 509 عدة منها il‏ 
جميع تجهيزات الخدمة ب المبنى والتحكم فيها والوصول إلى أفضل تشغيل لبا (مثل التحكم 
باللنظومة الكهربائية لتخفيض متطلبات طافة تشغيل المبنى إلى حدها الأدنى؛ مراقبة نظم 
الإنذار عن الحريق ومكافحة الحريق عند حدوثه؛ التحكم بالنظم الميكانيكية من تدفئة 
وتكييف وثهوية من خلال التحكم بوحدات معالجة البواء والمراجل والمبردات والمضخات)» 
تسجيل متطلبات الاستهلاك وتقديمها بے إحصائيات؛ توليد تقارير مطبوعة دورية توضح حالة 
المبنى مبيّن عليها جميع مؤشرات الإدارة للمبنى» إظهار حالة المنظومة والأخطاء التي تحدث بك 
مركز المراقبة؛ التنسيق بين عمل المنظومات كافة 4 حالات الكوارت لتحقيق خروج القاطنين 
بأمان والتأكد من سلامتهم؛ ففي حالة الحريق تقوم منظومة إدارة المبنى بالتنسيق بين 
المنظومات الميكانيكية (التكييف والتهوية) والكهرباثية (اللوحات الكهربائية والمصاعد 
وإنارة الطوارئ) والإنذار عن الحريق ومنظومة الإطفاء الآلي ومنظومة المراقبة والاتصالات: للحد 
من انار الحريق وغه انتشان الدخان ك ممرات النجاء وادراجها» لبذا يجب أولاً محاولة عزل 
منطقة الحريق بإغلاق جميع الأبواب المؤدية إلى منطقة الحريق؛ وإغلاق أبواب أدراج النجاة 
وإغلاق نظم التهوية لمنع وصول البواء الجديد إلى منطقة الحريق (من خلال التحكم بوحدات 
معالجة البواء ے نظام التكييف والتهوية)؛ إضافة إلى التحكم بالمنظومة الكهربائية لقطع 
التغذية الكهريائية وتشغيل الإنذارات الصوتية وإنارة مخارج النجاة والاتصال بمراكز فوج 
الإطفاء عبرنظام الاتصالات 4 المبنى؛ وإرسال جميع الرسائل والإشارات اللازمة؛ وتشغيل 
مضخات مكافحة الحريق» كما تقوم المنظومة ببيان مواقع الحريق على شاشات وحدات 
الإظهار الحاسوبية أو على لوحات توضيحية خاصة مشيرة إلى المسار الأقصر والأفضل والآمن 
للوصول إلى منطقة الحريق مما يساعد عناصر الإطفاء والقاطنين. 

كما تقوم المنظومة بتوفير تحكم مركزي بجميع أجزائها بے حالة العمل الطبيعي ' 
وعند حدوث الأخطاء والأعطال. 


تراتبية (هرمية) المنظومات: 
نظراً لحجم منظومات الخدمة بي المباني الواجب مراقبتهاء فإن منظومات التحكم 
بالمباني تُبنى لتشكل تزاتبية محددةء وقد قَمسّمث هذه المنظومات إلى: غرف التحكم وغرف 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
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التحكم الجزئيةء والمحطات الفرعية؛ كانت تشكل المحطات الفرعية المستوى الأدنى 
للمعالجة 4 التراتبية؛ وكانت مهمتها هي تحصيل الإشارات والقيم المقاسة وإصدار الأوامر 
E E Oa‏ شبك تكن بل 
للبرمجة تسمى عادة متحكمات رقمية مباشرة direct digılal controllers (DC)‏ أما 
غرف التحكم الجزئية فقد وضعت نتيجة تطور التقانات الرقمية والحواسيب بحيث أمكن 
توزييع مهمات التحكم التي كانت تناط بغرف التحكم المركزية على الفرف الفرعية 
باستخدام حواسيب أصفر حجما وأقل كافة من تلك التي كانت تستخدم 4 المراكز القديمة. 


أشعة الشّسس : 
التركيبات اکور یا ر 


مجم مصطايمات الهندمة والتقليات والعلوم 


إن التقسيم العمصري لنظم إدارة المباني يضعها بے تراتبية من ثلاثة مستويات 
هىي: مستوى الإدارة [ع7اع1 112183861116114: ومستوى التحكم والأتمتة 
level‏ 3111011181012 810 6001101) والمستوى الميداني field level‏ (الشكل 7)1 . 


المستوى الميداني: 

يستخدم هذا المستوى لإدخال المعطيات من منظومات خدمات المبنى من 
خلال انات اة لمل عنتاسات الفط و الخ رة والوطوية والأهناءة) رقي 
أو تمثيلية: أو إخراجها إلى المشغلات 801118]015 الميدانيةء وقد تُرسل المعطيات 
المحصلة ميدانياً إلى المستوى الأعلى # التراتبية» كما تقع ضمن مهمات المستوى 
الميداني مراقبة الفرف والتحكم بوظائفه ا من تدفئة وإنارة وتهوية والتحكم 
بالأبواب والستائر. 

توصل عادة الحساسات والمشغلات مباشرة إلى ذال المتحكم الميداني 
+6 ]هوه 5610 ومخارجهة؛ أوقد توصل عبر شبك اتصالات تسمی شرك : 
E‏ كما توفي EER PE‏ النوائية ابسيا التسضيات الدع : 
التي تستخدم لضبط وظائف الفرف: ويجب أن تكون هذه الشبكة اقتصادية وآمنة 
وسهلة التركيب» وأن تكون سرعة نقل المعطيات فيها معقولة (ولكن ليست سريعة 
و کو عدا ااا و ا ا فو لبها لكك ضفن فاا 
ا 7 

تتوافر حالياً معابير "بروتوكولات" اتصال للشبكة على المستوى الميداني 
منها: البروتوك ول الفرنسي 83111115 لأتمتة المباني العامة والسكنية؛ 
والبروتوڪول الأوروبي 15 (منظومة اللسكن الأوروبية European Home‏ 
253»؛ ومسرى التركيبات الأوروبي European Installation Bus (E18)‏ « 
والبروتوكول الأكثر شيوعاً هو البروتوكول 1021811 التي طورته شركة 


)1( J OHN J. MCGOWAN, Networking for Building Automation and Control 
Systems (Faitmont Pr, 1992). 
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إيكيلون اهماع انا ا تهتم جميع هذه ا بتوصيف الاشارات 
الواجب نقلها وتوصيف المسرى الذي توصل إليه التجهيزات وطريقة عمله وجعلها 
معيارية لتمكين استخدام تجهيزات من شركات مختلفة بے منظومة واحدة. 
مستوى التحكم والأتمتة 
بنفذ مستوى التحكم والأتمتة جميع وظائف المراقبة والتحكم وأمثلة 
الوظاكك ف مما مات الى ويكرن ذلك ناكام كات موزعة أذ 
متحكمات نمطية مركبة 2 غرفة التحكم؛ تكشف هذه التجهيزات الأعطال 
التقانية وكراقب وتقيس قيم الاستهلاك على ألا تتجاوز الحدود المسموح بهاء وتقرر 
ساعات العمل لمختلف مكونات المنظومة وطريقة تحصيل القياسات للاشارات المراد 
مراقبتها والتحكم فيهاء والفرض الأساسي لبا هو التحكم رقميا 5-5 
المتوافرة بي المبنى» أما المتحكمات فهي قابلة للبرمجة وتبرمج تاا عي وات 
برمجة 2315لا 0i2‏ أو يمكن تحميلها بالبرنامج المطلوب عبر وصلها إلى 
جا وروت امت ق موی 
يعألف التحكم القابل البرمجة عادة من: 
وحدة معالجة مركزية مبنية حول معالج صغري له عرض كلمة يبلغ 8› أو 
6 لوقن نظنسة الفاح 
- وحدة ذاكرة بحجم كاف لتخزين البرامج اللازمة للمتحكم ليقوم بوظيفته. 
5 عو ةن بوانات الان الف خان اا قارات الفا من التحساسات 
التمثيلية للحرارة والرطوبة والضفط والتيار الكهريائي. 
- عدد من المداخل ارق لامكال اشرات القامنة من المساسات ارك 
للإعلام عن حالات الإندار. 
- عدد من المخارج التمثيلية لقيادة الصمامات والمشغلات والنتابر والمضخات. 


)1( ROBERT BOYLL, Management Tools and Systems for the Building 
Engineer/Maintenance Supervisor (Leo A. Meyer Associates 2002. 


تعدا مسد سمل اسع Ec‏ 


- بوابات للريط مع الشبكة الميدانية ال 57 كنات اعبات ey‏ 
من جهة» ومع الشبكة التي تربط نظام الإدارة. 

ل ا افا ی النكوا و 
للتحكم: وقد أصبح متوافرا 4 الأسواق متحكمات قابلة للبرمجة تنجز فيه ا 
خوارزميات تحكم خطية 1111681 كتغذية متحولات الحالة ا أو تلجيز 
متحكم تناسبي ()211501121)1من 001101181 أو تناس بي تفاضصلي 
derivative(PD)‏ اproportiona‏ أو قاسبي تكاملي (10168:81)21 proportional‏ أو 
تناسبي تفاضلي تحكاملي(19734096)10110اعل integral‏ -01110041م10م » وغير 
خطية 115684- 2011 بما 2 ذلك تلك التي تعتمد مبادئ التحكم العائم 

zy 002:01‏ أو التحكم الموائم 201501 30321196 أو مزی نيا 

00 لوصل جميع المتحكمات القابلة للبرمجة عبر شبكة تسمى شبكة مستوى 
التحكم والأتمتة control and automation level network )١CAKN(‏ « 
وتسمح هذه الشبكة بتواصل المتحكمات مع بعضها ومع مستوى الإدارة الأعلى هة 
التراتبية : وهذا ضروري لأنه يجب تحميل المتحكمات من المستوى الأعلى بالبرامج 
والأوامر العديدة+ وك الوقت نفسة إيضال المملومات إلى مسبتوى الادازة مين المستوئ 
الأذني» ا مسب أن تكو هة الشركة فاو هاي ر نعو انع نك روه 
المعطيات بسرعة أكبر من تلك إلى شبكة المستوى الميداني التي تريط الحساسات 
والمشغلات مع المتحكمات:؛ لبذا تزود المتحكمات ببطاقات توفيق للربط مع كلتا 

أكثر البروتوكولات الشبكية المستخدمة على هذا المستوى هي بروتوكول شبكة 
التحكم والأتمتة للمباني Building Automation and Control Network(BACnet)‏ الذي 
لور ل الولايات المتحدة الأمريكية؛ وبروتوكول المسرى الحقلي للعمليات 
Process Field Bus (PROFIBUS)‏ الذي تم تطويره 2 ألمائيا وتبناه الاتحاد 
الأوروبي» تعتمد جميع هذه البروتوكولات ثراتبية شبيهة بتلك المستخدمة 2 
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اكات اتخاس الروك واا د حرم اهل يفاك انحا 
وكبر المسافات المطلوية ب4 المصانع والمنشآت الكبير:!!) 
مستوى الإدارة: 

مستوى الإدارة هو المستوى الأعلى 4 تراتبية نظم إدارة المباني» وتتضمن 
وظائفه ما يأتي: إظهار الرسائل والأحداث وطباعتهاء إضافة رسائل نصية وتقارير 
عن عمل المنظومة » التحكم بالإذاعة الداخليةء توفير توضيح رسومي للمبتى بفرفه 
كلها؛ يوضع على كل منها حالة العمل والقيم المقاسة بمختلف المتحولات: 
اتشفكه :رظاح الا رتشن الوظاكق أيه شين ماري الحمنائية فق 
بالأعطال؛ وتغير الحرارة» والاستهلاك: وتغير القدرة الكهريائية» إمكانية تشغي 
المنظومة كاملها ومرافبتها؛ والصيانة وتحليل المعطيات. 

عادة ما تكون التجهيزات 2 هذا المستوى حواسيب شخصية أو حواسيب 
متطورة (أحادية المعالجات أو متعددة المعالجات) أو محطات عمل متطورة تعمل 
كمخدم لشبكات الإدارة» وتزود ببرمجيات تطبيقية مناسبة لتوفير الوظائف 
السايقة المطلوبة من نظام إدارة المبنى» تربط تجهيزات هذا المستوى التي تتوضع عادة 
بے غرقة التحكم والمزاقبة المرتكزية للمبتى بوساطة شبك تمن شيك مستوق 
الإدارة management level network‏ وتكون هذه الشبكة من أصناف 
الشبكات المحلية (الفرآ) التي تتميز بنقل المعطيات بسرعات عالية؛ لأن معظم هذه 
التجهيزات كما ذكر أعلاه هي حواسيب شخصية أو حواسيب متطورة أو محطات 
حاسوبية» كما تربط باستخدام وحدات توافق مناسية عادة نظم التحكم بالدخول 
systems‏ 0081101 300655: ونظم الإنذار عن العرقق: ونظم الإنذار عن السرقة 
والتسال ونظام الدارة التلفزيونية ا مغلقة CCTV‏ إلى المحطة المركزية (الحاسوب 
عبر هذه الشبكة أشنا 


)1( VAUGHN BRADSHAW, Building Control Systems (Wiley 1993). 
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EEE‏ الشبكية الملستخدمة على مستوى الإدارة هذا هي: 
البروتوكول 848006 الأمريڪي» والبروتوكول 1.0 ۴2۸ (الذي طوّر ج المانيا)!". 


Geographic information systems / GIS Al gl لعلومات‎ 


يشهد العالم اليوم ثورة شاملة وتطوراً متسارعاً 4 مجال تكنولوجيا 
المعلومات (11) technology‏ 121012811011 دت إلى ظهور مجتمع جديد يسمى 
مجتمع المعرفة 10018716086 01 500161 الذي عمل على تغيير معايير قياس التطور 
الحضاري؛ كما أن ظهور التقنيات الحديثة أحدث تفييراً ملموساً ب تفكير الإنسان 
وذ نظام حياته؛ فيات يسعى جاهدا إلى اعتماد أساليب متطوّرة تدعم اتخاذ قراره 
ليكون صائباًء وتمكنه من الحصول على معلومات كافية عن استفسار يهمه حول 
مسألة ما بدقة عالية وبأسرع وقت ممكن. 
تعد منظومات المعلومات الجغرافية (615) 53516215 Geographic Information‏ 
من التقنيات الحديثة المهمة:؛ إلا أنه لابد من تكامل جميع العناصر الأساسية 
لاستثمارها استثماراً سليماء وقد بدأت هذه المنظومات بے كندا عام 1964 على يد 
روجر توملنسون [01011۸80١‏ .؛ و4 فثرة السبعينيات من القرن الماضي زاد عدد 
التثركات المتخصصة ب4 برمجيات هذه المنظومات: ثم شهدت الفترة بعدها زيادة 2 
الأخران ا السترفية ا الخاصنة بوا رك ةلك نيان ف 
سو | امي ضيح و ا ا ع لكا دودر ا ق انق 
تطور كبير ك ذعالية هذه البرمجيات وأدائها. ظ 
هنالك عدة تعريفات ,انظومات المعلومات الجغرافية» منها ما يأتي: 
: هي حالة خاصة من نظم المعلومات تحتوي على قواعد بيانات تعتمد على 
دراسة التوزيع المكاني للظواهر والأنشطة والأهداف التي تمن تلسديدها 
المحيط المكاني مثل النقاط والخطوط والمساحات» وهي تقوم بمعالجة . 


)1( الموسوعة العربية؛ فيصل العباس؛ المجلد التاسع عشرء ص690: (بتصرف). 
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البيانات المرقطة تلك النقاط أو الخطوط أو المساحات لجعل البياتات جاهزة 
لاسترجاعها من أجل تحليلها أو الاستعلام عن بيانات معينة من خلالها. 
- هي نظام متكامل يستخدم ب4 الحصول على البيانات وتخزينها والتحكم 
بها ثم تحليلها وعرض المعلومات المتعلقة بالطبيعة الجغرافية. 
- هي عمليات تهتم بالخرائط ذات المقياس الكبير ويتطلب تنفيذها نفقات 
طائلة؛ وهي تُستخدم من قبل الحكومات والأقسام الإدارية والبلديات لبدف 
أساسي هو دعم السياسيين والإداريين لاتخاذ قرارات متوازنة فيما يتعلق 
وارد الطبيعية والبشوية: 
- هي وصف عام لنظام يعتمد على الحواسيب الآلية» يعطي إمكانية تحويل 
البيانات والخصائص الجغرافية وتحليلها وعرضها. 
يمكن القول إن منظومات المعلومات الجغرافية هي تقنية يستخدم فيها 
الحاسوب» مكوّنة من البيانات والتّجهيزات والبرمجيات والعمليات التي تستخدم من 
أجل تحويل البيانات المتملقة بسطح الأرض وتخزينها وربطها وتحليلها وعرضها بهدف 
مساعدة صانعي القرار والمخططين على إعداد الخطط الرشيدة. 


1- مكونات منظومات المعلومات الجغرافية: 


سرا ححا روا الست ات سمل 


بين بن الشكل (1) امكونات المطلوية EE‏ متنظومات المعلومات 

الق 

- الأشخاص: يطور الأشخاص الإجراءات ويعرّقون مهام المنظومات؛ والمستلزمات 
البشرية الضرورية لتنفيذ مشروعات 618 هي: 

- مدير مشروع 315) يجب أن يكون على معرفة بالتخطيط لاستخدام تطبيقات 
5 وبكيفية اختيار تجهيزات وبرمجيات 618 ؛ وتقديم الاستشارات 
لستخدمي 015 والتواصل معهم» وإدارة عمل العناصر البشرية المطلوبة لبذه 
المنظومات وتنسيقها؛: إضافة إلى وضع الميزانية المناسبة للمشروع. 

- مدير قواعد البيانات 11231182867 141403585 : يجب أن يكون على علم بتصميم 
قواعد البيانات ل 315) وصيانتها وتحديثها وضبط جودتها ونوعيتها ؛ ووضع 
خطة للحصول عليها وإخراجها وإنتاج الخرائط. 

فة الخريطة الركينة افق موز 10181181 يحب أن كرون فلن مرف 
بمصادر البيانات المتوظرة ورقمنة 018111231101 الخرائط» وتحصيل البيانات من 
الصور الجوية والاستشعار عن بعد وأيضأ إدخال البيانات الوصفية للعناصر 
وتصميم الخرائط الرقمية وإنتاجها. 

- مشغل النظام 00618101 53:8]612: يقوم بالإشراف على عمل تجهيزات منظومات 
المعلومات الجغرافية وبرمجياتهاء وإجراء النسخ الاحتياطي لملفات البرامج 
والبيانات وتقديم الدعم الفني لمستخدمي المنظومات. 

- مبرمج 21708181111161: يستطيع برمجة عملية تحويل البيانات بين الأنظمة 
المختلفة وإعادة صياغتهاء وكتابة برامج تطبيقية لمسألة محددة # بيئة برمجيات 
هذه المنظومات وتخصيص 0115105112158 قوائمها يما يتناسب مع التطبيق. 

- البيانات 4818: تُممّل القلب النايض لبذه المنظومات» وتوئر دقتها وتوفرها 2 
نتاتج أي استعلام أو تحليل» تُقسم بيانات المنظومات إلى نوعين هما ! 


(1) G.F.CARTER, Integration of Geological Datasets for Gold Exploration in 
Nova Scotia (Geological Survey of Canada, Ottawa). 


معجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


آ- البيانات المكانية 01212 50801121 : ترتبط بجملة إحداثيات جفرافية أو مستوية: 
ومصدرها الخرائط أو القياسات الحقلية وكُمكل بإحدى النموذجين الآتيين: 
نموذج البيانات الشماعية 1720061 0213 :١/621015‏ وهى عبارة عن تراكيب من 
نقاط وخطوط وعناصر سطحية» تحول الخرائط الورقية إلى شكلها الرقمي 
عن طريق المرقمة البيانية 018111261 الحاوية على قرص لأختيار الثقاط أو 
مياشرة على شاشة الحاسوب باستخدام الفآرة والبرامج الخاصة بذلك. 


Zz 


ظ الشكل (2) فرز البيانات المكانية إلى عدة طبقات 
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3 ا ا أmode data‏ terا:‏ يستخدم هذا التموذج ا 
الصورة 01618 أو شبكة خلايا لتمثيل البيانات المكانية وتخزينهاء تحول 
الخرائط الورقية والصور إلى هذا النموذج بوساطة الماسح الضوئي '508111161. 
تُجمع البيانات المكانية 2 الخريطة الرقمية بعدّة طبقات 133615 (الشكل 2) 
بهدف التغلب على المشكلات التقنية الناجمة عن معالجة كميات كبيرة من 
البيانات دفعة واحدة؛ تُمرّف الطبقة بأئها تصنيف متفصل لنوع من السمات 
featur‏ المكانية. ْ 

ب- البيانات الوصفية 0818 8]11116: تحتوي على بيانات تفصيلية مثل بيانات 
العقارات (أسماء مالكيها ومساحتها والمنطقة العقارية وحقوق الارتفاق) وهي 
تخرّن ضمن جداول إلكترونية تتكون من السجلات 1600105: التي تشتمل 
على عدة خقول £16188 مُصدف البيانات الوصفية إلى: 

1) بيانات نوعية 011311181176 كاسم المنطقة العقارية وحقوق الارتفاق»ء تتضمن 
عملية تصميم قواعد البيانات الوصفية الخطوات الآتية: 

2 تحليل آلية العمل (71008585 011511655) وبنية الببانات المتوافرة. 

- وضع النموذج المنطقي (120061 1081631) الذي د يوضع كيفية توضع البيانات 
ضمن جداول معينة والعلاقات بينها. 

- تميين التموذج الفيزيائي (520061 119231021م) الذي يبين مكان البيانات 
وتخزينها بے نظام ملفات محدّد وإجراءات الصيانة والنسخ الاحتياطي. 

2)ببانات كمية (1976اهاثاهوزان) كمساحة العقار ودد الخرائط ب المتطفة 

العقارية... الخ. 

- التجهيزات 11231018812: تتكون تجهيزات منظومات المعلومات الجفرافية من 
الحواسيب التي يجب أن تتصف بسرعة معالجة عالية وقدرة كبيرة على 
تحزين البيانات: وكذلك وسائل إدخال البيانات 023912068 غلاة1 كلوحة 


المفاتيح keyboard‏ والمرقمة البيانية 1181]1261 والماسح الضوئي 808111161: 


معجم مصطاعات الهندسة والتقنيات واتعلوم 


1 الك يو RESIS‏ جد و تر ادبا SEEKER‏ 


ووسائل إخراج البيانات كشاشة العرض 10110١‏ والراسمة الملونة 
color plotter‏ والطابعات 211111615. 
- البرمحيات 5011979/236: عبارة عن برمحجيات 315) إضافة إلى برمجيات قواعد 
البيانات وبرمجيات التصميم بمعونة الحاسوب 10651802 Computer Aided‏ 
(ملذ0) وغيرهاء ويعد برنامج A۲0618‏ و660016018 من أهم برامج ›G18‏ 
وهذا لا يعني بالضرورة أله الخيار المناسب إذا كانت الوظائق المطلوية ب2 
المشروع متوفرة © برنامج أسهل وأقل كلفة: وهناك أيضاً برنامج خرائط 
أوتوكاد 13۲ ۳۸2 10اه الذي يجمع بين إمكانات 015 وقدرات (41)!!. 
- التحليل 3181/515: إن البدف الأساسي من منظومات ال معلومات الجغرافية هو 
إجراء الاستفسارات والتّحائيل على البيانات المتوافرة بهدف دعم اتخاذ القرار 
مسألة محددة. 
رل اقا الا غلى اهم انرا الاستفسارات الممكنة ف 1618 

1- الاستفسار عن الموقم 0116511013 10081105: آي الإجابة E ES‏ 
يوجد 4 موقع محدد...5 من يملك قطعة الأرض ك موقم ما . 

2- الاستفسار الشرطي 011650108 [0000110118: بمعنى "ما هي المواقع التي تحقق 
شروطأ معينة5" كالاستفسار عن الأراضي المخصصة للاستخدام الصناعي. 

3- الاستفسار عن التغيرأت 0116511011 11611017: وهو اا جواب تلسؤال ما 
5 التُفيرات التي حدثت بك موقع ما مع مرور الزمن؟" كالاستفسار عن 
مساحة الأرض التي تحولت من مناطق زراعية إلى سكنية خلال عشر سنوات 
لك منطقة ما. | 

4- الاستفسار ف الأنماط 0116511011 231161115: توضيح كيفية توزع نمط 
ظاهرة محددة كالسؤال عن علاقة انتشار مرض ما بالقرب من أحد مصادر 
المياه أو منشأة صناعية. 


(1) K.J.DUEKER, Geographic Information Systems and Computer Aided 
Mapping, (Journal ofthe American Planning Association No; 53, 1987). 
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الناجمة عن تطبيق نموذج أو عدة نماذج على موقع» ويصاغ هذا النوغ من 
الاستفسارات بالعبارة "ماذا لو ...11 1/186؟' كالاستفسار عن مساحة 
الأراضي الواجب اس تملاكها فيما لو اعتمد مسار خط توتر عال .2 
E‏ 


2- مقومات نجاح مشروعات منظومات المعلومات الجغرافية: 


تعد المقومات الآتية من العوامل الرئيسية المهمة 4 نجاح مشروعات هذه 


المنظومات: 


د 


وضع تصور محدد لمشروع المنظمة» والتخطيط الجيد له: تُعد قدرة القائمين على 
هذا المشروع من تعريف الموضوع والبدفف والغاية ومكوناته أحد أهم أسباب نجاحه. 
تحصيل البيانات: تحتل كلفة تحصيل البيانات نحو £80 من الكلفة الكلية 
لشروعات 6[8› ولبذا يجب إعطاء أهمية كبيرة لاختيار البيانات المطلوية 


ون تا 
صيانة قواعد البيانات: خاصة يما يتعلق بالمحاقظة عل حودة البيانات 
وتحديثها | لستمر : 


الاستفادة من انخيرات 81122011613 01 18ا08 ؛ يجب أن يكون هناك 
تعاون من قبل أعضاء فنيين ومهندسين آخرين مع الأشخاص القائمين على 
مشروعات 15). 

55 برمجيات 50117786 011510111121118: قد لا تفي برمجيات 618 
المتواضرة ل الأسواق بالغرض بالنسبة لتطبيقات معينة؛ لذا يجب العمل على 


تطويرها دمأ يتذاسب مع التنطبيقات المطروحة 0 


)1( D.F.IEMENWAY, Onward and Forward - Change in GIS (Photogrammetric Eng, & 

. Remoter Sensing, Vol, 58, No, 11, November 1992). 

(2) S.DJAZMATI, & S. MAKDISSI, Geographic Information Systems (Dar Al- 
Shark Al-Arabi 2000). 
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الإدارة واتخاذ القرار 
كإدارة الثروات الطبيعية والمشروعات اقهندسية ..- 
التوثيق وللدراسات التنفينية 
كالمشروعات التسويقية والإحصداتية ... 
الاستخدامات العامة 
كالمشروعات السياحية و التعليمية ... 


- المشاركة بين البيانات 513:128 08483: تخفض هذه العملية الكلفة الكلية 
لتحصيل البيانات وتُعزز استخدام قواعد البيانات.. 
- التأهيل والتدريب 158111568 2120 0112311011 : للتأهيل والتدريب أهمية 
كبيرة لفهم أسس منظومات المعلومات الجفرافية والبدف منها والتقنيات 
الضرورية لبا بفية تنفيذ مشروعاتها على الوجه الصحيح. 
3- تطبيقات منظومات المعلومات الجفرافية: ) 
تميق وماك ارات الح اف حال بقزالي: كن ما انت عليه 
إضافة إلى انتشارها الواسع وتلبيتها جميع متطلبات العمل 2 مجالات كثيرة الأمر 
. الذي جعل ميادين استخدامها لا حصر لاء يُمكن عموماً وضع تصنيف رئيسي 
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لتطبيقاتها اعتماداً على عدد e‏ والدقة المطلوية نات بكار وفعاليتها: 
يُمثل هذا التصنيف هرمياء حيث البرم مقسم إلى عدّة شرائح تعر كل منها عن 
مجال من مجالات استخدامها (الشكل 3): ويزداد عدد مستخدميها كلا قله 
الدقة المطلوبة له المشروعات (الانتقال من رأس البرم إلى قاعدته وبائتالي تكون 
الكلفة والفعالية أقل؛ وعليه تزداد التُطبيقات صعوية وتعقيداً وكلفة بالانتقال من 
قاعدة اليرم إلى رأسه. 

إن ضرورة إدخال منظومات المعلومات الجفرافية ‏ مراحل التعليم 4# البلاد 
العريية يفتح آفاقاً جديدة 4 فهم العلوم الجغرافية وكيفية إنتاج الخرائط المختلفة 
والتعرف على تطبيقات هذه المنظومات بے مجالات أخرى؛ إضافة إلى التواصل الفعال 
بين امسات التعايمية والمنظيات والبيكات العامة بهذه التقنيات0. 


( Protractor (tool 1) منقلة ( أداة‎ 


أداة قياس الزوايا تعرف ب (المنقلة)؛: وهي أداة تستخد ا درجة الزواياً 


موحت نينا ا ا ق ويضوم بحساب ماؤاويته إلى 80 °1 والدأئري› 

والذي يقوم بحساب ما قيمته °360؛ غالبا ما تستخدم ‏ علمى الرياضيات 
.)2 5 56 8 5 1 1 1 

Bs‏ ولكن تتعدى استخداماتها هذين العلمين» فتستخدم على سبيل المثال 


)1( الموسوعة العربية ؛ معن حبيب» المجلد التاسع عشر؛ ص724 ٠‏ (بتصرف)., 
E‏ 0011 1 5 2 


TEES 0 
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منقلة EE‏ الملك دی أماكن الكواحكب 200 وغيره من 
الاستخدامات الكثيرة لبذه لأر 


دين $ Engineer‏ 
المهندس 1508111681 هو محترف مهنة البندسة:» الذي يطبق المعرفة العلمية 
والرياضية لحل المشكلات الفنية؛ يصمم المهندسون المواد والبنايات والماكينات 

والنظم آخذين 4 الاعتبار قيود التكلفة والجودة أو الأمان. 

يدرس المهندسون أساس العلوم التطبيقية: ويختلفون عن العلماء الذين 
يقومون باليحوث وعن الفنانين الذين يهتمون بالجماليات: يربط عمل المهندسين بين 
الاكتشافات العلمية والتطبيقات التي تسد حاجات المجتم!. 


مواذ شاع ؛ Building Materials‏ 


مواد البناء الخامية: 
وتشمل هذه الخامات بصفة أساسية كالاتي: 
# خامات مواد البناء وهي تشمل خمسة مجموعات رئيسية: 

1- مجموعة الأحجار الصلبة (جيرية-- رملية- دولوميتية- جرانيت- رخام..الخ): 
وتستخدم النوعيات المناسبة منها من حيث الخواص الظبيعية والتركيب 
الكيميائي 2 صناعة الأسمنت والجير والدبش والطوب ورصف الطرق 
والتكسيات المعمارية وأحجار البناء بالإضافة إلى الصناعات الكيميائية. 

مجبوعة حادق ال راوه ومح ج اا الات ورانا 
الطفلي والصتاعات الحرارية. 

) 3- مجموعة الرمال والزلط: وتستخدم 4 عمل الخرسانات الأسمنتية وصناعة 
الأسمنت ورصف الطرق وصناعة المرشحات. 


(1) ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف).. 
(2)المصدو التيايق ش 
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4- مجموع الجبس: وتستخدم 4 صناعة الأسمنت وتكسيه الحوائط. 
5- البازلت: ويستخدم 2 رصف الطرق ويعض أنواعه 4ے صناعة الصوف 
الصخري. 
# الرمال البيضاء (رمال الزجاج): 
1- وهي تستخدم آساسا بے صناعات الزجاج والسيراميك. 
2- استغلال هذه الخامات يتم من خلال المحافظات المخطافة. 


Water treatment :)  -ةهن‎ las ) slab! 


مياه هي أساس الحياة( وملام نالماء كل شىء حن 6(الأنبياء 30). 

وهي مادة مركبة من ذرتي هدروجين تتحدان مع ذرة من الأوكسجين ومن 
عدد قليل من الأيونات الموجبة والسالبة لتكوين جزيء الماء. 

وهياه الشرب 772161 01511111118 هي المياه الطبيعية التي تتوافر فيها المعايير 
الفيزيائية والكيمياوية والجرتومية لمنظمة الصحة العالمية سواء أكان ذلك من 
مصدرها الطبيعي كالنبع آم بعد إجراء عمليات التنقية عليها. 
لمحة تاريخية: 

إن الحضارات التي بقيت ب ذاكرة التاريخ:؛ وخلدها 4 صفحاته» نشأت 
حول ضفاف الأنهار والبحيرات والينابيع الطبيعية والآبار التي قام بحفرها الإنسان: 
والتي عليها كان يعتمد السكان: وحولما تجمعواء وسكئوا؛ عرفت عملية جر 
انياه من مكان إلى آخر بهدف الشرب أو الري 4# أقنية مصنوعة من الفخار أو 
أالخشب منذ العهد الروماني: وآثارها مازالت واضحة ے عدد من المدن الإيطالية و2 
كثير من الأمكنة الأخرى داخل إمبراطورية روما؛ كما ي قرطاج وطرابلس القرب 
والقنوات ودمشق ومعلولا وتدمر وغيرها» و4 مدينة حماة ارتبطت قنوات جر مياه 
تير ئها عدوي ا خترام القاعورة مف الو بيه رودل اة ابا ف حل اا 
ا القزن الخامن ر | 
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559 الموارد الطبيعية تمد السكان يالمياه النقية حتى النصف ل 
من القرن التاسع عشر الذي شهد ثورة صناعية كبيرة وتزايداً سريعاً 2 
تعداد السكان وانتشاراً لوباء الكوليرا كان سبيه التلوث الذي أصاب 
الموارد المائية» والذي نتج من عدم معالجة مياه المجاري التي كانت تصب 
مباشرة 4 الأنهار والبحيرات. 

وينتيجة ذلك صدر أول مرسوم ے2 بريطانيا عام 1847 بخصوص 
محطات تنقية المياه» وكان المسهم الرئيس 2 صدور هذا المرسوم هو إدوين 
تشادويك w1e)‏ لهاع 580515: ومنذئذ بدأ الاهتمام بمراقبة الموارد الماثيةء 
وانتشرت يك أوروبا محطات تنقية مياه الشرب. 

بدأت فكرة تنقية المياه باستخدام طرائق ميكانيكية كالترقيد 
لإزالة المواد العالقة» وانتشرت أحواض الترقيد .4 المدن والأرياف حيث 
كانت تستخدم خزانات لحفظ ال مياه إضافة إلى عملية التنقية» وهكذا حتى 
النصف الثاني من القرن التاسع عشر حين بدأت تتطور طرائق التنقية ؛ 
وعرف المرشح الرملي البطيء أول مرة # بريطانيا » وبعدها عرف المرشح 
السريع واستخدم أول مرة #4 أمريكا. 

و2 عام 1947 تأسست متظمة الصحة المالمية» ووضعت مهاييرلمياه 
الشرب» وألزمت بها كل دول العالم» وهكذا بدأ الاهتمام يتزايد لتأمين 
المياه بالنوعية والكمية اللازمة: وتطورت طرائق التنقية»: لتشمل التعقيم 
وززالة ا وتن الها رة هنا د افو هيع اا اة 
سناد اكزاة وخصاكصتها واسشعالاها ‏ 
۹ - مصادر المياه: 

تقسم المياه حسب مصدرها إلى: 
أ- مياه الأمطار 1311112161: تعد مياه الأمطار مصدر ثفذية المياه السطحية 

الوا معاد وخر نيه كد يده مها بك مات الو ] لعليام: إلا 
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قد يكون عليه من ملوتات؛ ويمكن استعمال مياه الأمطار ب4 حال‎ 
توافرهاء وذلك يعمد دراسة معدلات سقوطها ومدى ملاءمتها للاحتياجات‎ 

الماتية المطلوية على أن تجمع بطريقة صحية لا تسبب تلوثها. 

ب- المياه السطحية 7821615 5111126: تعد المياه السطحية (آنهار» يحيرات» 
بحار) المصدر الأساسي لتأمين الاحتياجات الماثية سواء أكانت بشرية آم 
صناعية » إلا أنها ملوثة لتعرضها للعوامل البيئية المختلفة. 
يمكن أن تتفذى الأنهار من مياه الينابيع أو من ذوبان الثلوج أو من 
بحيرات: أما البحيرات فهي إما بركائية وإما جليدية وإما اصطناعية 
تتشكل من إقامة السدود على الأنهار: أما مياه البحار فهي مالحةء ولا 
يمكن استعمالبا مباشرة؛ إلا أنه نتيجة التطور التكنولوجي السريع 2 
السنوات الأخيرة فقد انتشرت وعلى نحو واسع محطات إزالة ملوحة 
المياه» وأصيح بالإمكان استثمار مياه البحار 4 تأمين الاحتياجات المائية 
تلكوت والضساهة والؤزاعة. 

ج- المياه الجوفية 87011110352161: وهي المياه الموجودة تحت سطح الأرض› 
والتي تسربت خلال طبقاتهاء وتوجد على آعماق مختلفة حيث يتوقف 
ذلك على التركيب الجيولوجي لطبقات الأرضء وقد عدّت المياه الجوفية 
ما نها للمياه عبر العصور سواء للاستهلاك البشري أم بك 
استخدامها للريء وتتميز المياه الجوفية بأنها أكثر صفاء من المياه 
السطحية: ولا تحتوي على مواد عالقة ولا تتأثر بالعوامل الجوية إلا أن 
تراكيز الأملاح ذيها قد يكون عالياً مما يكسبها بعض الطعم وائلون 

. والقساوة: الأمر الذي يستدعي أحيائاً إجراء معالجة لتخفيف تركيز 
هذه الأملاح. 
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2217 جبسيوسس ع يو تتا 
يمكن استثمار المياه الجوفية بوساطة الآبار والينابيع؛ وقد تكون الآبار 
سطحية أو عميقة أو ارتوازية حيث يكون الضغط على سطح المياه 
الجوفية أعلى من الضغط الجوي بحيث يرتفع الماء ب البكر تلقاكي"". 

2- استعمالات الميام: 

1 “الانسبوالات از وتفمل كلما ستلكه لحان د الأفراض التزلينة: 
مثل الشرب والطهي والغسيل والتنظيف والاستحمام» كذلك المياه المستهلكة 
EE TES‏ رورش الس انور النفاسرة O‏ 

نيه ال اة اناع و حف ااا تافافل وا تهات عى 
تدلوف انزاقياء كذلك اة ااه ك رند ومشامل اللياف الان وغه 


ERSTE 


من الأغراض الصناعية. 

ج“ الاستعمالات العامة: وتشمل المياه المستخدمة 2 المباني العامة (مدارس؛ 
مشافب؛ فنادق...) ورش الشوارع وسقاية الحدائق العامة ومكافحة الحريق. 

3- خواص المهاه: 

أ- الخواص الفيزيائية: وتشمل درجة الحرارة» اللون» الطعم» الرائحة: العكارة: 
وحسب معايير منظمة الصحة العالمية فإن درجة حرارة مياه الشرب تختلف 
باختلاف فصول السنة» ويراوح لونها من (5- 20) درجة لون» ويجب أن تكون 
عديمة الطعم والرائحة» أما المكارة فتراوح من (2- 5) وحدة عكارة 
turbidity unit‏ 

ب“ الخواص الكيمياوية: وتشمل: 
- درجة القلوية أو الرقم البدروجيني ال 211: وهو الذي يحدد فيما إذا كانت 

المياه حمضية أو قلوية » ويفضل أن يكون 2 مياه الشرب بحدود (7)؛ على 
الرغم من أنه ليس لدرجة القلوية أثر ضار بالصحة. 


(1) أنظر أيضاً: شبلي الشامي- هند وهبة؛ الرندسة البيثية (منشورات جامعة دمشق: 1992), 


ot‏ موسي ا سح لمع لك لحم 


- القساوة أو عسر المياه 1121011885: وتحدد 111111 
والمغنيسيوم وخاصة كريونات الكالسيوم والمغنيسيوم: وتعد المياه العسرة 
لور هرا لعنة شوح حيو :نذا نون ا لض ا إل كزين 
على (100) مغم/ل. 

- المركبات الآزوتية» مثل النشادر والنتريت والنترات ويجب ألا تحوي مياه 
الشرب على أي أثر لانشادر والنتريت 4 حين يسمح بوجود النترات بتركيز 
(10- 15) مغم/ل. 

- أملاح المعادن الملحلة 4 المياه» وهي محدودة التأثير الفيزيولوجي إلا أنه يفضل 
ألا يزيد تركيزها # مياه الشرب على (1000) مغم/ل. 

- المواد السامة» مثل الرصاص والزرنيخ والسيانيد والكادميوم والزئبق 
وغيرها؛ ويجب ألا يزيد تركيزها بے مياه الشرب على (0.05) مغم/ل عدا 
الزكبق الذي لا يزيد تركيزه على (0.001) مغم/ل لسميته الشديدة. 

ج- الخواص الجرثومية: 

تحوي المياه الملوثة العديد من الجراثيم والفيروسات الضارة التي تسبب 
كثيراً من الأمراض كالحمى التيفية والكوليرا والزحار والتهاب السحايا وشلل 
الأطفال وغيرهاء ويمكن الكشف عن تلوث المياه بمثل هذه الجراثيم بوساطة 
بكتريا القولون؛ وأهمها الإشريكية القولونية 18.0013 ويجب ألا يزيد عددها على 
1ملء ويفضل غيابها نهائياً!". 
طرائق معائجة المياه: 

تمر المياه الطبيعية # أثناء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منها؛ لتصبح 
منائحة ارت 


(1) محمد علي فري؛ البندسة الصحية (منشأة المعارف؛ الإسكندرية 1977), 


ES‏ جڪ 


أ“ مرحلة الترسيب: 11013 5©)01111161318: 


حزان المياه المرشح الرملي حرض الترسيب 
الذقية 


محطة الضخ الأولية ۰ 


مخطط رمزي لمحطة تنقية المياه 


08 


أ- الترسيب البسيط أو الطبيعي 560112621861011 1811م: يتم 4 هذا النوع من 
الترسيب التخلص من المواد العالقة بالمياه: والثي وزنها النوعي أكبر من الوزن 
النوعي للمياه» وذلك تحت تأثير الجاذبية الأرضية:؛ ويُعدٌ مرحلة أولية بك 
التنقية يتم فيها تخفيف الحمل من المواد العالقة 2 المياه قبل دخولها إلى 
المرحلة الثانية (مرحلة الترشيح). 

ب- الترسيب بالترويب أو التخثير 11211011ا028ت نلآا 318]1011ا5601112: وجد 

تجريبياً أنه من غير الاقتصادي أن يزيد زمن الترسيب الطبيعي على أربع 

ساعات» ولا كانت المياه تحتوي على مواد عالقة دقيقة يحتاج ترسبها إلى 
زمن طويل يزيد على ذلك- كذلك قد تحتوي على مواد غروية من الصعب 
ترسبها فيزيائيا- كان لابد من إضافة مركبات كيميائية تسمى 
المخثرات coagulants‏ شا علي تجميع هذه الجزيئات الدقيقة مع بعضها 
مكل نوها هلامية 11008 ذات حجوم كبيرة يسهل التخلص منها بالترسيب 


چ 2 


e‏ محص تسد ساك والعلوم 


وعتنن و ی كوا باعل OT a‏ 
عد کر من ال كا التي تلتصق على سطح الندف البلامية. 
هناك مواد كيميائية كثيرة تستعمل 4 الترسيب بالترويب» من أهمها 
مركبات الالمنيوم والحديد» مثل كبريتات الالمنيوم؛ وكبريتات الحديد» 
وكبريتات الحديدي: وكلور الحديد وغيرهاء وجميعها ليس لبا أثر ضار كه 
ال 
2- مرحلة الترشيح 1111:86100: يعد الترشيح مرحلة أساسية 2 تنقية المياه حيث 
يتم تخليصها من المواد الدقيقة والغروية التي بقيت فيها بعد عملية الترسيب 
وكذلك من معظم البكتريا؛ ويتحقق ذلك بإمرارها خلال طبقة مسامية غالبا 
جا وئ هو الرمدل وا ت ااا قروو كدير وا مه ا وا 
والكيمياوية 2 أثناء عملية الترشيح. 
Ea EAS‏ 
- المرشحات البظيفة؛ وه تمتاز باتكهاية العالية ف التنقية إضافة إلى انه لا 
ضرورة إلى استعمال مواد التخثير وأحواض الترسيب بالترويب» إلا أنه يسيب 
السرعة البطيئة التي تراوح من (0.1- 0.3) م/سا وال مردود القليل لبذه 
المررشحات وللمساحات الواسعة التي تشغلها فلم تعد تستخدم حالياً وخاصة 
عقا مهاف SEN‏ وعلف التزرقهات BN‏ عوضا عنها: 
- المرشحات السريعة: وهي أيضاً ذات كفاية عالية ج التنقية إلا أنه لابد أن 
يسبقها عملية ترسيب أو تخثير بسبب سرعة الترشيح الكبيرة التي تراوح بين 
(5- 25)م/ساء من هذه المرشحات ما هو مكشوف» ويستخدم 1 
محطات التنقية المركزية؛ ومنها ما هو مغلق: ويستخدم ب المباني العامة 
(مشاففي: مسابح» فنادق..»: ويمتاز بأنه لا يُشغل مساحات واسعة؛ ويعطي 
وا ا وكنفاية عالية 4 التنقية. 


3- مرحلة التعقيم 015121606108 0۴ 5161111221102 : والغاية من التعقيم هي إبادة 
البكتريا والفيروسات الضارة بالصحة التي قد توجد بالمياه» ويتم التعقيم 


سدس سوه نح عن والتقنيات والعلوم 


بطرائق فيزد ٿية ڪالغلي وأشعة الشمس والأشعة ف شوق البنفسجية يا والأملواج ر فوق 
الصرنية: أو بطرائق كيمياوية : وأكثر ما يستخدم غاز الكلور ومركباته 
(الكلورامين وهيبوكلوريد الصوديوم وهيبوكلوريد الكالسيوم)؛ ولا تظهر 
فعالية الكلور ع التعقيم إلا بعد مرور 30 دقيقة على مزجه مع الماء» ويجب أن 
يكون تركيز الكلور المتبقي # الماء بعد التعقيم بحدود (0.2- 0.3) مغم/ل؛ 
ويمكن إجراء التعقيم بالأوزون: وهو أفضل من الكلورء لأنه لا يترك أشراً على 
عم اماه ورافعتها إلا آنه كر كاف 
4- إزالة عسر المياه 5011612108 7/3161: ينتج عسر المياه من زيادة تركيز أملاح 
الكالسيوم والمغنيسيوم فيهاء وتعد المياه مقبولة إذا كان تركيز هذه الأملاح 
بحدود 100 مفم/لء أما إذا زاد عن ذلك فلا بد من تخفيض هذا التركيز 
بتطبيق إحدى الطرائق الآتية: 
- طريقة التسخين: يؤدي غلي المياه إلى تخليصها من نسبة ڪبيرة من الأملاح. 
- طريقة كيمياوية: وذلك بإضافة ماءات الكالسيوم (الكلس المطفا) أو 
ماءات الصوديوم (الصودا) التي تتفاعل مع أملاح الكالسيوم والمفنيسيوم؛ 
وتعطي مواد غير منحلة يمكن إزالتها بالترسيب أو الترشيح. 
- طريقة التبادل الأيوني: وتعتمد على ترشيح المياه العسرة عبر طبقة من المواد 
تمتلك القدرة على تبادل أيونات البيدروجين والصوديوم الموجودة فيها مع 
أيونات الكالسيوم والمفنيسيوم المنحلة ب4 الماء» وتعرف مادة الترشيح هذه 
بالریزن". 
إزالة ملوحة المياه (زملحة المياه): 
ممت الترايف لمر نف الاحا ات الماثية وعدم كفاية مصادر المياه 
التي كان الاج ن الجن إن البحر والعمل على تخفيف ملوحته للاستفادة من 
مياهه؛ وتراوح ملوحة المياه الجوفية من (1.5- 10) غم/ل؛ بك حين ترتفع ملوحة 


(1)1نظوايضا: احيد عبد الباسطل الريحوب» هتدسة آلياه (التتكتية الوطنية: غنان: الأردن 1994 
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اا يكت 


تركيز الأملاح فيها على (0.5) غم/ل. 
N EU Sh,‏ 
أ- الطرائق الفيزيائية: وأهمها طريقة التقطير التي تعتمد على تكثيف الأبخرة 
المتصاعدة من تسخين المياه المالحة» وهي طريقة محدودة الاستخدام. 
نيت "الطزافة انض ماو (أهنها ظريقة الال الأيرتي وتنتمد هلح اليا 


ر ا 
ج- طريقة الأغشية: وهي المعروفة بطريقة التناضح المكسي» وهي الأكثر 
انششارا ج معظم دول العالع ٠‏ وتفن الآغشية الفقصر الرئيش ك عملية 
التناضح العكسي؛ وهي ذات أشكال مختلفة: منها بشكل صفائح 
وإظازات ]و اغ السلزوتية او اوت 
وا ل لقنا هاو اا ناركس كلسي طن ا 
المالحة المركزةء ليتم انضغاطها # وجه الأغشية ضمن وعاء محكم الإغلاق؛ يعبر 
الماء العذب الأغشية؛ فيصبع المحلول الملحي أكثر تركيزاً حيث يصرف خارج 
القع 


Underground water : المماه | تهوفية‎ 


المياه الجوفية 773165 111106181501110 هي المياه التي تتجمع سواء به المناطق 
الشبغة ا ير ا قبع ماقا »يق خزانات امياد الحوذية" الركيسنة تحت سطع الأرسن: 
أو الفراغات والشقوق بين الصخور وحبيبات التربة والرمل والحصىء» وتنتقل هذه 
المياه فيها بيطء؛ على خلاف التدفق السطحي السريع للمياه؛ ويعتمد معدل تدفقها 
على نوعية التربة ومساميتها ونفاذيتها؛ إذ يتحرك الماء بحرية ب4 الترب والصخور ذات 
النفاذية العالية وعلى نحو بطيء 4 الطبقات الطينية ذات النفاذية المنخفضة. 


)1( الموسوعة العربية: هلد وهبة: المجلد الحشرون؛ ص163 » (بتصرف). 
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زج يي 1 


قديماً كان يعد مصدر الماء # باطن الأرض لغزاً محيراً وغير معروف» مما 
أدى إلى ظهور العديد من النظريات الخاطئة التي اقترن بعضها بالسحر والقوى 
الخارقة؛: وقد كان من المسلم به مدة طويلة أن مصدر المياه الجوفية هو اليحار 
والمحيطات التي يتحول ماؤها المالح إلى ماء عذب أو أقل ملوحة نتيجة مسارها 
الطويل 2 أقنية وطوهات أرضية تحت تآثير ضربات الأمواج» ولكن تبين فيما بعد 
أنه لا توجد قنوات مابين البحار وجوف الأرض» ولا تفقد مياه البحر ملوحتها 
بتسريها إلى جوف الأرض» أو أيضأً أن البواء يتكائف؛ ويتحول إلى ماء ب مسامات 
الترية حيث إن كثيراً من المختصين كان يعد أن الماء والبواء مادة واحدة» ولكنهما 
سے طورين مختلفين: وتجدر الإشارة إلى أن المسلمين منذ بدء نزول القرآن الكريم 
تم[ مد هنا فق أرط من نا سين انها دن ا قال سان د اران 
ې بر ل ع ام ر ماس 7 

الكريم: ( الم ران الله آنل م نّالسّمَاء مَاءَ فلك ابيع في الارض ) (الزمر: 21) 

إضافة إلى كثير من الآيات الكريمة التي تصف الدورة الماكية التي أعطت المسلمين 

عا ضور شائلاً وجا + ادها عن مدو اليه الجوفية يه هين ان 
المفهوم الحقيقي للدورة البيدرولوجية عند الأمم الأخرى لم يظهر إلا 4 نهاية القرن 
السايع شن 

وعموماً ثبت أن أصل المياه الجوفية هو الماء السطحي سواء أكان هذا الماء 
طبيعياً مثل الأمطار والأنهار والبحيرات آم ناتجاً من تدخل الإنسان» مثل المياه 

المتسربة إلى الأعماق هذ أثناء الري. 

نظريات تشكل المياه الجوفية: ظ 

1- نظرية التسرب: وهي من أقدم نظريات تشكل المياه الجوفيةء وضنّحها العالمان 
الفرنسيان بيرو 861181114 وماريوت 113151011 بأن التسرب هو عملية انتقال 
البطل المائي أو المياه السطحية عبر مسامات الصخور وشقوقها الصغيرة إلى باطن 

الأرض 1 ما يتعلق بتسرب مياه الأنهار والبحيرات والخزانات خلف السدود 


ELS‏ ڪ 


ایی اا ی ر 


السطحية إلى باطن e‏ فلا يبمكنها ذلك 5 أحواض 0 والسدود 
تفطيها طبقات غضارية كتيمة: وك حال غيابها تتوقف المياه عند وصولما إلى 
مل كيا أعمق وقلى انرقم من ذلك لم كسستطع نظرية الشعرب أن تمر 
مصدر المياه الجوفية 4 بعض المناطق الصعراوية حيث تكون كمية البطل 
المطري ضثيلة جداًء إضافة إلى أنها تتبخر سريعاً بسبب ارتضاع درجات الحرارة 

2- نظرية التكاثف: طرح العالم الألماني فولغر 17/01867- عام 1877 ج آثناء 
انفكا ووتنظوينة E a‏ اجغيزة الا شك نمس فهو 
المسامية الباردة المتوضعة ب الطبقات العلوية من الأرض» ومن ثم تتجمع نواتج 
الأبخرة لتشكل المياه الجوفية؛ وحسب رأي فولغر فإن البواء الحامل لبخار الماء 
والمتغلفل ب مسامات التربة والصخور الباردة الواقعة تحتها ويملامستها يتكائف 
عليها بما يشبه الندى. 

وقد انتقدت هذه النظرية من قبل بعض العلماء الذين نفوا حدوث التكائف 

بدعوى أنه يكون مترافقا بإفراز حراري يسبب ارتفاع درجة حرارة الصخور بسرعة؛ 

ومن ثم تتوقف عملية التكائف. 

3- نظرية المياه العذرية: طرحها العالم زيوس Z118‏ 4 نهاية القرن التاسع عشر؛ 
وتتلخص بأن اللافا (الماغما) تحكون مشبعة بعناصر مختلفة ك الحالة الغازية: 
منها البيدروجين والأوك سجين ونتيجة لحركة الماغما بفعل الحركات 
التكوينية وما ينتج منها من تغيرات 4 درجة الحرارة والضغط تيدأ هذه العناصر 
تدرا ببالانظلاق سكس رز من الا غا و فكل سن اتاد ارك جن 
والبدروجين بخار الماء الذي يبدأ مع الفازات الأخرى بالصعود باتجاه سطح 
الأرض عبر الشقوق ومستويات الفوالىق والمناطق الضعيفة المقاومة» و هده 
الأثناء وحسب الشروط السائدة للحرارة وللضغط تؤدي مجموعة من التفاعلات 
الكيمياوية المعقدة إلى تكائف المواد الفازية والأبخرة» فتتحول إلى مواد منحلة 


وغير منحلة ومحاليل مائية: ويتبخر قسم من هذه الأبخرة والغازات ے أثناء 
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صعودهاء لذلك سميت بالمياه العذرية لأنها لا تشارك بے الدورة البيدرولوجية» 
وتكون ملوحتها ودرجة حرارتها عاليتين. 

4 النظوية الترسيبية: تقول الصياغة الأولية لبذه النظرية التي طرحها 0 
أندرسون 81501501 ت(1908) بأن المياه الشديدة الملوحة 4 الصخور ليست 
سوى المياه المتبقية من البحار القديمة التي تشكلت ب الوقت نفسه مع توضعات 
الترسبات 2 الأحواض البحرية: ومع مرور الزمن تعرضت هذه المياه لتغيرات 
کیو ت اواك لمش انمو حوت دال الأرطن» ونس الباء رة 
بهذه الطريقة بالمياه الرسوبية أو المياه المقبورة. 

3 نظرية المنشأ المكيمي.اوي: يؤكد العالم زفارنيسكي 281811090919 وجود إمكانات 
أخرى لتشكل المياه الجوفية إذ من المعروف أن كشيرا من الفلزات والصخور تحوي به 
تركيبها المياهء ويمكنها أن تتخلى عن قسم منها لتغير التوازن 2 الشروط الفيزيائية 
اكا رجنم ني اننا والتشكل يكبن للهاو الخرضة: 
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الي ستول (1) الات الميام السوقية بك الأراشي. 
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مياه ك حالة البخار الذي يملا مع البواء الجزء الحر غير الخالي من الماء ے 
الترية و 1 لصخور» ودتميز يقد رته الكييرة على الحركة ے الاتحافات مقافة 
بفعل فرق المرونة (نسبة تغيراث الرطلوبة وفرق الرملوية). 

مياه المرتبطة فيزيائياً بسطوح الصخور وبقوى تفوق كثيراً قوة الثقالة 
الأرضية فكلما زادت سماكة المياه حول سطح جزيء الترية ضعفت قوة 
الارتباط» وصارت على شكل غشاء حول حبييات الترية وتدعى حينئذ المياه 
الغشائية ذات الارتباط الفيزيائي الضعيف. 

المياه النقالية: وتسمى الاه النقطية السائلة» تتشكل حينما تتا قص الشوى 

لمشتة للمياه الغشائية على حزيئات الصخر ؛ وتستمم تستمر سماكتها بالازدياد الت 
حين انعدام تأثيرهاء فتبدأ بالخضوع إلى القوى الثقالية التي تسهل حرصكة 
هدم المياه.ك المسامات وتسصوق الصخر لنغصل 2 مسو ی المیاه | لحمو فة 

إلمباه الشعرية: ولبا قوة توتر سطحي تسمى فقوي الالتصاق أو الشد 
السطحي» وتصكون أصكبر من قوى الثقالة الأرضية. 
تعد المياه الشعرية حالة خاصة من المياه الثقالية التي تتكون بعد انعدام تأثير 
شوى الشد على المياه الفشائية» وتتحرك إلى الأسفل باتجاه مستوى المياه 
الحوفية؛ ماعدا جز أ منها يتتحرك إلى الأعلي يفعل الخاصة الشهرية: وثقف 
هذه المياه 4 المستوى الذي تتساوى فيه قوى الشد السملحي والثقالة الأرضية 
المطيقة عليها. 

الاه المتسسدة: تون حينما تنعففض درجة الحرارة إلى ما دون الحسشر من 
المياه النشائية والمياه الثقالية المتجمدة 4# الصخور البشة على شههل بلورات 
و اا تآ واطيقات حليدية. 

المياه المرتبطية مكيمياويا: وهي المياه المتمكونة 2# الشبكات البلورية 
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تتواغر المياه الجوفية ك الطيقات الصخرية من الأرض اش 
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الشمهعل ف مناملق ألياد السوفية ے الحايقات الممضرية 


او اا تمل ا ق الح اف السامنة الما رفكو تة اة 
الحوفية فيها نحو 239/, 

- السصسضور الثارية: تحتوي على بعض التشققات أو التجاويف الناتجة مسن 

الفقاعات البوائية التي تسمح بتخزين الماء» وتجعلها وسطأ حاملاً له. 

العدشور المتعمونة: وهي فقيرة بالماء باستشاء الرخام المتشقق الذي يمكن أن 


يكون طبقة جيدة لتجمع المياه فيها. 
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أنماط عدة من الطيقات الحاملة للماءء كما يأتي (الشسة 
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- طبقة المياه الحرة: وتسمى أيضا المياه غير الارتوازية أو غير الحبيسة» وهي 
مجموعة الصخور الحاملة للمياه الحرة المتجمعة 4 المستوى الأول الحامل 
للمياه 55 من سطح الأرض, ويعرفها العالم ميزر ۷/26١‏ بأنها المياه التي 
تصب على نحو حر #4 الآبار» يكون سطحها الحر خاضعا للضغط الجوي؛ 
وهناك نمط خاص يسمى بالمياه الحرة ا معلقة تتوافر فوق المستوى الحر للمياه 
الجوفية بسبب توافر طبقة كتيمة صفيرة الحجم تفيد بے تراكم كميات 
محدودة من هلم المياه. 

0 طبقة الميام شبه الحرة: وهي تنتج من عدم التجانس الطبقس بے الطبقات 

الحاملة للمياه الحرة إذ قد تتألف من طبقة رمل ناعم 4 الأعلى وطبقة رمل 

خشن بے الأسفل. 
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EAN AEE aA EERE‏ ا 

وتكون عموما محصورة بين طبقتين كتيمتين من الأعلى والأسفل؛ وحينما 

يخترق يئر ما هذه الطبقة يرتفع الماء فوق السطح الفاصل بين الطبقتين 
الكتيمة العلوية والحاملة إلى ما يسمى بالسطح البيزومتري. 

4- علبقة الميام السبيسة غير الملضفوطة :وهي الطبقة التي تكون محصورة بين 
طبقتين كتيمتين أو ضعيفتي النفوذية من الأعلى والأسفل: تتجمع فيها مياه 
خاضعة لضغط يساوي الضفط الجوي» وتكون هذه الطبقة غير مشبعة 
بالماء» ويعدها بعض حالة من الارتوازية» ويعضهم الآخر حالة من المياه الحرة 
مغطاة بطبقتين كتيمتين. 
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تعتمد حركة المياه الجوفية وسرعتها رئيسياً على نفاذية الصخور والميل (أو 
الادعدار) البيدروليكي الذي يساوي حاصل قسمة الارتفاع بين نقطتين من المياه على 
المسافة اكا يا 

تخضع دراسة حركة سوائل القشرة الأرضية لقوانين ومقتضيات مختلفة: 
ويعود ذلك إلى اختلاف الأوساط تحت هذه القشرة؛ وتبين أن الأوساط التي تتحرك 
فيها المياه الجوفية هي أوساط مسامية ذات شقوق» وهي غير متشابهة وغير متجانسة 
لذلك فإن نوع الجريان وشكله وسرعته تتغير حسب الوسط. 

كما تكون حركة المياه الجوفية إما مستمرة وإما غير مستمرة» إلا أن 
السرعة الموجهة للجريان لا تتغير مع الزمن» ويسمى هذا الجريان بالجريان المنتظم: 
غير أنه لا يتوافر 4 الطبيمة؛ وعموماً فإن سرعات الجريان ب4 الطبيعة تتغير مع 
الزمن؛ وتصنف بے نظامين: 

نظام الجريان الصفائحي أو المنتظم: ونظام الجريان المضطرب أو غير 
المنتظم. 
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اشم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


HEE!‏ تك اخ هد 


إن جريان المياه الجوفية 4 الوسط المسامي غالباً ما يكون صفائحياً حيث 
تكون جزيثات السوائل فيه على شكل خطوط متوازية فيما بينها وغير متداخلة 
وعلى شكل صفائحي: على خلاف الجريان المضطرب الذي تكون فيه جزيئات 
السوائل غير منتظمة ومتداخلة وذات سرعة كبيرة لجريانهاء ويتغير اتجاهها مع 
الزمن» لكن متوسط سرعتها يكون ثابتا. 
تكون عموماً سرهة المياه بطيئة ‏ الجريان الصفيحي للمياه الجوفية› 
ووضع العالم هنري دارسي 041٥۷‏ عام 1856 قانونا يعبّر عن هذا النوع من الجريان 
كما پاتي: 


خم Q=‏ 
[ .>1 ع ا 


0 = التصريف؛ ۷ = سرعة حركة المياه الجوفية 

15> امل نفا 

2 الميل البدروليكي 9 

123: فرق الارتفاع. 

NIE TE 

قرت الشاحة العرهية 

وبصورة عامة لوحظ أن حركة المياه الجوفية وسرعتها هي أقل كثيراً من 
مرد اوا 

مما تقدم تبين أن حركة المياه الجوفية وسرعتها تعتمد اعتماداً كلياً على 
اذا انحور وال اندو نكي كلها زاوا تراد سرع اليا السوفية: 
والمكس صحيح. 


العوامل المؤثرة 4 تذبذب مستوى المياه الجوفية؛ 


- البطل المطري: تتوافر علاقة وطيدة بين البطل المطري والتذبذب 2ے مستوى 
الميام الجوفية› فقكلما كانت كمية المياه المتريشحة ا باطن الأرض كييرة 


الس اممف لتحي ا سد 


8 يمري نبال جر ب ر تحال خرن فسوي اد الد بره 
مواسم المطر؛ وينخفض يي مواسم الجفاف» ويحتاج ارتفاع المنسوب إلى 
مه زط حي تسكن اليا ا ي لرن ل ستو ا اا 
وهذا يعتمد على نفاذية الصخور. 


الجريان السطحي: إن مرور المياه الجارية 4 جزء من الطبقات المائية الحرة 
يؤثر ب2 مستوى المياه الجوفية؛ ويمكن عموماً للجريان ما بين المياه السطحية 
والمياه الجوفية أن يكون متبادلاً وأن يحدث فيما يينهماء وبي حالة تفذية 
الطيقات ال مائية من المياه السطحية يلاحظ انخفاض السطح العلوي للمياه 
السطحية وارتفاع مستوى ألمياه الجوقية؛ والعكس صحيح. 

التبخر والنتح (التبخر النتحي): يعتمد تأثير التبخر والنتح 2 مستويات المياه 
الجوفية على عمق مستوى المياه الجوفية وعلى شدة التبخرء إذ يكون التبخر 
والنتح ب الطبقات المائية العميقة ضعيفين: ويمكن إهمالبما؛ أما تذبذبات 
مستوى المياه الجوفية 2 المناطق التي لا تحتوي على أغطية نباتية فتكون 
ضعيفة» ويعود عموماً سبب تذبذباته 4 مواسم نمو النباتات إلى الفواقد 
الناتجة من التبخر النتحي» وتعود زيادة هبوط مستوى المياه الجوفية 4 الأيام 
المشمسة إلى زيادة الفاقد 2 التبخرء ويصل هذا الببوط إلى حذه الأعلى 2 
منتصف ساعات النهاز» وتتناقص سرعته 2 أثناء ساعات الظلام بحيث لا 
يزيد على مستواه 4 آثناء النهار. 

الضغط الجوي: إن تذبذبات مستوى المياه الجوفية ج الطبقات المائية الحرة 
الناتجة من تغير الضغط الجوي قليلة جداأء وتعد زيادة ضغط البواء فوق 
الطبقات المائية الحرة مسؤولة عن هبوط المستوى المائي؛ أما زيادة الضغط 2 
نطاق التربة فيقلل حجم البواء مما يؤدي إلى رضع المياه الشعرية؛ ومن ثم 
ارتفاع المستوى المائي» ويحدث خلاف ذلك حين نقصان الضغط, . ويسبب تغير 
ا ك الآماو و a‏ 


حرجت ب جص 7 1 1777 1777777721:37 مب SEER ET EFRIN‏ م هضا1 317ب 4ر372 15 ته جوت 


ويللاحظ هبوط 2 مستوى المياد الجوقية ے آبار المراقبة حبن زيادة الضغط 
المصادر الرئيسية للمياه الجوظية: 


- المياه السطحية؛ مث الأمطار والأنهار والبحيرات» أو من تدخل الإنسان» مثل: 
ماء الري والمياه المحقونة من المجاري» والمصانع وغيرها. 

: لمكم عضر ل إن تكن المطدوى ارو 

د المياة الصهيزية النائفةا سن خر الميهين 

- المياه الثاتجة من النشاط البركاني. 
وضع اانا الجرشة نك الوظن المرنى: 

الماء شريان الحياة ونبضها على الأرض» ويعد 4 الوطن العربي أهم الموارد 
الطبيعية على الإطلاق وعاملاً أساسيا ترتكز عليه حياة الإنسان وأنشطته 
الاجتماعية والاقتضادية 4 مختلف المجالات: ولاسيما 4 المجالات الزراعية 
والصناعية والمنزلية: يتميز هذا الماء من غيره من الموارد الطبيعية بثبات كميته 2 
الكرة: الأرضية وبتجدده المستمر 4 مدة محددة من الزمن بفضل الدورة 
البيدرولوجية: هذا وقد أشارت الدراسات الشاملة للثوازن المائي على سطح الأرض 
إلى أن هذه الموارد المائية تفوق عموماً الطلب على المدى المنظور. 
وانطلاقاً من هذا الواقع الطبيعي يسود اليوم الاعتقاد أن الموارد الماثية هي 

موارد طبيعية غير محدودة وغيرقابلة للاستنزاف: ويمكن استخدامها من دون 
ضوابط تشريعية أو علمية؛ ومن ثم فقد شغلت المياه دوراً ثانوياً ب حسابات عمليات 
التنمية إلا أن النمو السكاني وازدياد استهلاك المياه 4 مختلف القطاعات التنموية 
التي شهدت تطوراً كبيراً وسريعاً ‏ النصف الثاني من القرن العشرين وظهور أزمات 
مائية جدية # مناطق متعددة من العالم أدى إلى تغير واضح 2 المفاهيم المتعلقة 
وارد اة فقا ت کح اك جدود ةما كه أن فزنت تدز زل شتاغات 


راسخةء مفادها أن الموارد المائية هي موارد محدودة وقابلة للاستنزاف» وتؤكد 


و ای ل 


الدراسات الحديثة 5 الإنسان 2 ع أتحاء ا سيلجاً إلى مياه البحر 2 
مستقبل ليس ببعيد لتفطية حاجاته؛ ومما يزيد 4 تفاقم الأزمات المائية أن كثيراً 
من مصادر المياه صارت عرضة للتلوث ولاسيما ب2 المناطق الصناعية ومتاطق 
التكثيف الزراعي. 

رواد اکا سق ذا الوظئ العرين لمات ةة افمينا ون الست 
الأعظم من أراضيه يمتد عبر أقاليم مناخية جاضة وشبه جافة» ومن ثم تجدد المياه 
يكون ظاهرة غير منتظمة 2 معظم الأحواض المائية المنتشرةء وتنعدم هذه المياه 27 
الأحواض الصحراوية الكرى. 

وة الطب الق د على اة و ا ات ةف الفعرات اناخ الحافة 
باستثمار المخزون الجو إلا أن الآثار السلبية التي ظهرت 2 العديد من الأحواض المائية 
التفوظية امرش دونك كلها ضول مل هد الأ ماعن راا اخراك 
المحدودة الامتداد أو المخزون: وقد زاد 4 تفاقم الوضع وخطورته تدهور نوعية المياه أو 
فف ااا د فد مالاا د اراقع فإن هذه المشكلة سوف 
تزداد مستقبلاً مع تزايد حجم الطلب على الماء: وهذا يقتضي أن يتوافر لدى الجهات 
المختصة والمعنية تفهم أكبر واهتمام أكثر عمقا لعوامل توافر المياه وتخطيط بعيد المدى 
لواجهة الحاجات المائية والأزمات المتوقع نشوؤها مستقيلة!0. 


Mineral water : dahl اماه‎ 


المياه المعدنية 1752161 1121116181 هي مياه اليفابيع التي تحتوي على نسب من 
المعادن والأملاح والفازات المنسلة الموجودة ا أو التي أ ضيفت بطرائق صنمية 
لمحة تاريخية: 

عرف المصريون القدماء واليونان والرومان الأهمية الاستشفائية لامياه 
الو .وعدت يناه اا اة واا انان أ ام ومتائل لاعفلا ميخ 


(1) الموسوعة العربية: رياض بلدية» المجلد العشرون» ص66 1 
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مجموعة من الأمراض السائدة آثذاك: برزت أهمية عدد من المواقع الأثرية 4 مصرء 
مثل حلوان والفيوم وجنوب سيناء وسفاجاء لما تحتويه هذه الأماكن من ينابيع لياه 
معدنية ورمال وكثبان قادرة على علاج العديد من الأمراض وشفائها؛ وه مدينة 
طبرية المحتلة توجد ينابيع المياه المهدنية والحمامات الكبريتية على أنقاض أبنية 
الرومان ثم العرب؛ قمنها بركة الحمام الكبير التي بنيت بے عهد الجرار والي 
مكا سنة 1830م» كذلك فيها عيون مالحة وحارة؛ وقد قيل: "من اغتسل بمائها 
الحار ثلاثة أيام؛ ثم اغتسل بماء بارد وكان به علة؛ شفي بإذن الله" وي قرية 
الحسينية اثنتا عشرة عينا يخرج الماء منهاء وتختلف ب4 خواصها العلاجية؛ وقد أنشاً 
الكنعانيون مدينة "حجات" عند الحمامات: ومعناها الينابيع الحارة» ويقال: إن هذه 
الف تين ا 

اتسع استخدام المياه المعدنية مصدراً للشرب مع احتفاظ بعض منها بغعله 
الاستشفائي» الذي لم يخل بالطبع من المفارقات والمبالغات. 
تصنيفها وتركيبها الكيمياوي واستخدامها: 

AEA REAR قن‎ E GEAN LS 
وتركيبها الثابت نسبياء وهي تشكون بطريقة طبيعية ب4 مخازن مائية خاصة» وهي‎ 
أكثر صحة لجسم الإنسان مقارنة بمياه الشرب العادية بسبب احتوائها تقريبا على‎ 
عدد من العناصر المعدنية (الأيونات) والعناصر الضرورية للجسم» والتي تتفير‎ 
كمياتها من بكر إلى آخر.‎ 

تصنف المياه المعدئية تبعا لمعايير عدة» فحسب التركيب الكيميائي ونسب 
العناصر» مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والكبريت يمكن تصنيف المياه المعدنية يما 
يأتي : 

1 - مياه الكالسيوم: وهي التي يحتوي كل لتر منها على الاي 0 من مادة 
الكالسيوم» ولا دور مهم 4 بناء الجسه. 


سوس و سس ل والتقنيات و 


7 میاه ا anes um water‏ وهي المياه المعدنية التي يحتوي كل 
لترمنها على 12مغم/ل من مادة المغنيسيوم اکى مع الليثيوم 111110121 
والزنك 211٥‏ الذي يحمي الجسم» ويقوي الجهاز المناعي؛ ويسيطر على 
ضفط الدم. 

3- المياه الكبريتية 7/8167 511112160 : وهي المباه المعدنية الفنية بالڪبريت التي 
تساعد على علاج بعض الأمراض كروماتيزم المفاصل والأمراض الجلدية 
وغيرها. 

تصنف المياه المعدنية تبعأ للعناصر المنحلة فيها كما يأتي: 

مجموعة مياه الكلور ومجموعة مياه الكبريت» ومجموعة مياه الكربون 
ومجموعة مياه الكبريتيت؛ ومجموعة المياه الكبريتية الكلورية والكلورية 
الحريونية: وذلك عا لتصنيف جامعة كانسس 41848 الأمريكية. 

أظهرت الدراسات التي أجريت على تحليل التراكيب الكيمياوية للمياه 
المعدنية (مياه العيون ومياه الآبار) ‏ عدّة بلدان أن نسبة العناصر تختلف من موقع إلى . 
آخرء وأن تحليل المياه 4 أي موقع يجب أن تتطابق نتائجه مع المواصفات العامة 
للتراكيب الكيميائية للمياه المعدنية التي تحتوي عناصر الفلور والبوتاسيوم 
والمغنيسيوم والكالسيوم والصوديوم والبيكربونات والسلفات والحديد والسيليكا 
والكلوريد والنترات» ويجب ألا تقل نسبة مجموع العناصر 125 عن 260 مغم/ل ‏ 
وأن تراوح قيمة ال 211 بين 7.4- 8 إضافة إلى وجود عناصر معدنية أخرى 
مهمة يمكن أن توجد؛ ويقضل ألا تزيد على القيم الآتية: الزنك أقل من 0.1 
مغم /ل » والنيكل أقل من 0.01 مغم/ل؛ a‏ 4 مغم/ل» ومن 
المعلوم أن تركيب المياه المعدنية وثباتها يتغير تغيرا تغيراً فيضا فيز الزمة :وه فترات 
طوية!, 


(1) General Standard for Bottled/Packaged Drinking Waters (Other Than Natural 
Mineral Waters, CODEX 2001). 
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VI ا‎ 


أماكن توافرها 4 الوطن العريي والعالم: 

تتوزع المياه المعدنية 4 مناطق مكثيرة من العالم» ويتم استثمارها تجاريًاً 
وصحيًاً وسياحيّاء وقد انتشر استخدامها مياهاً للشرب .يذ الآونة الأخيرة على تحو 
لوطا وكا اهار العيون دة و الك رة اه خافية مق تقار السا 
الاستشفاثية» ففي سورية توجد حمامات الشيخ عيسى © قرية حمامة 4 محافظة 
إدلب» وحمامات 'أبو رياح" 4 محافظة حمص؛ وبثر اليادودة 4 مدينة درعاء وج 
. تدمر نبع افقاء الأثري الغني بالمغنيسيوم والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوم والزنك 
والنيكل؛ إضافة إلى ينابيع كبريتية متفرقة ب البادية السورية. 

وك فلسطين المحتلة جنوب مدينة طبرية تنتشر الينابيع الكبريتية بك قرى 
لوبية وسمخ والعدسية والحمة وحطين ومجدل الشجرة والحسبنية» و4 مصر تنثتشر 
مثات العيون والآبار الطبيعية ذات المياه المعدنية والكبريتية التي تختلف 4 العمق 
والسعة ودرجة الحرارة» والتي تحوي نسبة أعلى من عنصر الكبريت مقارنة بالآبار 
المنتشرة ب شتى أنحاء العالم» إضافة إلى عدة أملاح معدنية وبعض ال معادن ذات 
القيمة العلاجية؛ مثل كريونات الصوديوم ونسب متفاوتة من بعض العناصر الفلزية 
كالمغنيسيوم والحديد» مثل حمام فرعون الذي يبعد عن نفق الشهيد أحمد حمدي 
نحو 110كم: ويتكون من خمسة عشر ينبوعاً تتدفق منها المياه الساخنة من داخل 
مغارة بالجبل الموجود على شاطئ البحر الأحمرء وتراوح درجة حرارتها بين 55- 75 
درجة مثوية؛ وأثبتت التحاليل إمكانية استخدامها ي الاستشفاء من الأمراض 
الصدرية والجلدية وبعض أمراض العيون» وكذلك حمام موسى الذي يوجد بمدينة 
طور سيناء؛ والذي تتدفق مياهه من خمسة ينابيع تصب 4 حوض خاص» وتفيد 
مياهه الكبريثية التي تقرب درجة حرارتها من 73م 4 شفاء العديد من الأمراض 
الروماتيزمية والجلدية. ) 


أنواع المياه المعدنية المصنعة والطبيعية: 


تقسم المياه المعباة تبعاً للمصدر إلى ثلاثة أنواع؛ وهي: 
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- المياه المعدنية الطبيعية: التي يكون مصدرها باطن الأرض. 
- مياه العيون: التي يكون مصدرها ينبوعاً واحداً محدداً؛ وتعباً ب مكان المصدر 
- مياه المائدة: هي مياه معيأة ذات مصدر غير محدد كما 4 النوعين السابقين: 
فقد تكون من مصادر متعددة من باطن الأرض أو من مصادر سطحية:؛ و2 هذا 
النوع لا تتم التعبئة عند المصدرء ولكن تنقل بخزانات إلى مكان التعبئة : وتتم 
معالجتها تبعاً للمواصفة القياسية العالمية» وضمن ذلك يميز نوعان صن المياء 
المعدنية: منها التي تكون خالية من الغازات» ومنها الغازية. 
وقد ظهرت مؤخراً أنواع من المياه المعدنية عرفت باسم المياه ذات العناصر 
المضافة» والتي تحوي معادن إضافية بنسب عالية يمكن أن تكون ضرورية للجسم. 


استهلاك الميام المعدئية المعيأة وتوصيات منظمة الصحة العالمية: 


ارف 


الجدول (1) الحدود الدنيا من العناصر المعدثية بے المياه المعدتية حسب الدليل )108 (CODEX STAN‏ 
تتم مراقبة المياه المعدنية المعبأة على نحو جيد تبعاً للمواصفات الموضوعة من 
قبل منظمة الصحة العالمية والبيئات المعنية 2 بلد الإنتاج حيث تراقب المياه المعدنية 
بدقة أكبر مما تتعرصن له مياه الشرب العادية خاصة العناصر التي يكون لبا آثار 
صحية ضارة ة حال زيادة نسبتها عن الحدود المسموح بها. 
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القاعدة الأساسية لتقويم نوعية المياه المعبأة. كما تم إنجاز الدليل القياسي 
لمواصفات المياه المعدنية وتعديلاته من قبل لجنة الدليل الغذائي 
Alimentarius Commission (CAC)‏ 0067) وموافقة منظمة الصحة العالمية؛ 


والذي يتضمن توصيف الياه المعدنية من الناحية الكيمياوية وتحديد الحدود الدنيا 
للعناصر المعدنية المسموح بها كما هو موضح ب4 الجدول (17)1). 

وقد تضمن الدليل القياسي لمواصفات المياه المعذنية أيضاً المواصفات 
الليكروبيولوجية المثالية للمياه المعدنية والتحاليل الضرورية لذلك خاصة فيما يتعلق 
بالأشريكية القولونية 28.0011 والعقديات 805261060661 والزائفة 2256000120185 › 
كنا تضمن توصيات خاصة بالإغلان عن التركيب الكيميائي للماء على العبوة 
بهدف ضبط جودة الات . 


(1) Codex Standard for Natural Mineral Waters (CODEX Stan 108-1981, rev. 1-1997), 
الموسوعة العريية؛ عبدالله يعقوب» بشار إبراهيم» المجلد المشرون» ص172‎ )2( 


عم متجات ا والتقنيات والعلوم 


يلك 

يعني النبع 501128 تفجر المياه الجوفية على سطح الأرض الطبيعية؛ أو 2 
قيعان البحار والبحيرات والأودية. تخرج المياه من فوهات أو شقوق أو كهوف› 
وباندفاع يتناسب مع طاقة الحامل المائي الجوك 201011652 ground water‏ المفدي 
للنبع وطوبوغرافيته الجوفية. 
علاقة النبع بالتشڪيلات الخيولوجية المحيطة؛ 


E 


4 Pl E, 


أ مم 


E صصص سد و ناه‎ r E 


إن الوقوف على نبع ذي أهمية يطرح مباشرة السؤال ء عن اسه 
البيدروجيولوجية (الجيولوجية المائية) 11(/011508601081081 وإن التعمق 4 دراسة هذه 
الظروف يفسح المجال؛ عند الإيجاب» لتطوير طاقة هذا النبع وتنظيم استثماره» بما 
يغطي احتياجات المنطقة الجافة وشبه الجافة» كما هي الحال ب4 معظم البلاد 
اة 

4 جميع الأحوال يتوضع الحامل المائي الجو4 على طبقات ليتولوجية 
١110181681 5‏ صخرية كتيمة 111611168816 (صماء) أو نصف كتيمة من 
حيث نفوذية 2127321111197م المياه» ويتكون الحامل من طبقات مسامية» رملية أو 
رسوييةء أو طبقات جيرية 1!10265]0856[ مشققة متكهفة كارستية عنأوتةعا: أو 
طبقات طباشيرية متكهفة:؛ وما إلى ذلك من طبقات نفوذة 261311168516: الينابيع 
الأشد تفجراً وتصريفاً 1610 هي تلك التي تصدر عن حوامل مائية جوفية 
كارسثية؛ كما ا والفيجة اللذين يتشكل منهما نهر بردى 
المار بمدينة دمشق؛ وهو شريان واحة دمشق الشهيرة (الشكل [). 

تظهر اليناييع 4 موأقع جيومورفولوجية 81081 860120105010 مختلفة: 
منها: سفوح المرتفعات» وقيعان الأودية؛ و2 منخفضات السهول حيث يتكشف 
الحامل المائي الجوك. 


حركية (ديناميكية) 038812215121 الينابيع الطبيعية: 


يشير موقع النبع إلى تفجر فائض 0776111017 الحامل المائي الجوي 2 
الملكانء عندما يتجاوز مستوى الحامل المستوى الحدي 1111116 01161081 للتوازن المائي 
السكوني hydrostatic equilibrium‏ 

تقسم الينابيع إلى فئتين: ينابيع هابطة 01650620128 وينابيع صاعدة 


ذاث سطح حر؛ 4# حين أن الينابيع الصاهدة تصدر عن حوامل مضغوطة 1]176م2)602 
تقع الينابيع البابطة # المواقع الطبيعية الأقل مقاومة 4# سفوح المرتفعات وقيعان 
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e‏ والأراضي ال المنيسطة؛ أما2 ET‏ الصاعدة فتجري المياه الجوطية تحت 
المستوى المائي السكوني بحيث تقع تحت الضفط فتصعد للخروج من فتحة النبع. 
ثمة حالة شائعة © معظم الينابيع الكارستية الكبرى؛ وهي كون هذه 
الينابيع متناوبة 110۲۳1٤٥۸١۲٤‏ ترتضع فيها التصاريف وتهبط فی وثمة حالة 
خاصة ‏ بعض الينابيع؛ متعارف عليها عانياً باسم الينابيع ذات السيفون: حيث 
يرتفع التصريف بشدة وعلى نحو مفاجئ : ولمدة محدودة» ثم يعود إلى حالته الطبيعية 

تدريجياً. كما هي الحال بك نبع الفيجة الذي يزود مدينة دمشق بمياه الشرب؛ 

تسمى هذه الحالة 'تفجر النبع' وهي تحمل ظاهرة تعكر المياه بنسبة عكارة تزيد أو 

قسن وطق القن ا 

تصنيف الينابيع: 

1- الينابيع الحلوة الطبيعية العادية: وهي ينابيع شائعة بل العالم» وعلى نطاق 
واسع» كما أنها على العموم ينابيع هابطة: حرارتها عادية» وتستعمل مياهها 
للشرب والري والصناعة وغيرها من الاستعمالات العادية. ا 

2 الينابيع الحلوة الطبيعية الكارستية :وهي ينابيع أقل شيوعاًء ولكنها ذات 
تصاريف فائقة على العموم» وهي ينابيع صاعدة وباردة» تستعمل مياهها 
لأغراض الشرب والري الزراعي» تتطلب تصاريف عالية من المياه» وخاصة بے 
إمداد المدن الكبرى بمياه الشرب» وقد تتفجر هذه الينابيع ب2 قيعان البحار. 

3- الينابيع الحلوة الصنمية (الفجارات) الجا تقنية هندسية ماثية ترائية عريقة؛ 
ظهرت ے4 بلاد الفرس ب القرن الثالث قبل الميلاد؛ وانتشر ت ے البلاد العربية 
تدريجياًء حيث تأخذ تسميات مختلفة منها: كهريز 2 العراق» أفلاج (جمع 
فلج) 2 الخليج والجزيرة العربية» فجّارة 4 الشرق الأوسطء قطارة ذ المقرب 
العربي» قناة رومانية (وهي تسمية شائهة)؛ ومع تلاحم الأقطار العريية الحديث 


(1) ESCWA, United Nations, 5-5-6 on the Wale Resources Situation in 
the ESCWA Region (E/ESCWA/Rev.1, 1981). 


دوسا سم e‏ 


مجالات e‏ (المائية) شاع مصطلح 'الفجارة" وهو اليوم معروف 


عربياً. 
تنفذ الفجارات 2 أراطض مسطحة؛ بميول خفيفة» تجري تحتها مياه جوفية 
عذبة؛ قريبة من سطح الأرض وغزيرة؛ يتلخص التنفين باختراق الحامل الماثي 
الجوے من خلال حفر نفق أفقي بعكس اتجاه حركة مياه الحامل» يستمر حفر 
النفق إلى أن يتقاطع مع الحامل لتجري مياهه 4 قاع النفق بالراحة وتخرج إلى الأرض 
الطبيعية على صورة نبع طبيعي. 
تتيح الفجارات استثمار الشريحة الطازجة والأجود من مياه الحامل المائي 
الجويك؛ وهي بذلك أداة خيرة من شأنها حماية المنطقة القائمة فيها من تدهور البيئّة 
والتتصحرء ومكافحة النزوح عن الريف»ء تستثمر مياه الفجارات ج توفير مياه 
الشرب والري الزراعي لقرية أو مجموعة من قرى مشاركة 4 إنشاء الفجارة 
وصيانتها وترشيد استثمار مياهها. 
لا زالت تقنيات الفجّارات- على قدمها- مجدية من النواحي الاجتماعية 
والاقتصادية والبيكية بع منظم الناطق العريية الي شامت قهاة الاي غير اتا 
منذ عقود بے سبيلها إلى الانقراض 4 بعض المناطق بسبب عاملين اثنين» أوليما 
الإقدام على تحديث أساليب استعمال الموارد المائية وتطويرهاء وثانيهما ضخ المياه من 
آبار مجاورة بكميات من شأنها تجاوز الحدود النظامية بما يؤدي إلى هبوط مستوى 
أ الحوفةة عل أن استتودرارية و الجا رط مدع ليناد يفني ليا 
بالدرجة الأولى. | 
4- الينابيع الحرارية- المعدنية [1610-1112653): تتميز الينابيع الحرارية من 
سابقاتها بكونها ناشورية؛ تتفجّر بشدة تصاعدية؛ من شق أرضي عميق أو فالق 
عميق» ‏ مواقع لا تنبئ عن ظواهر هيدروجيولوجية؛ وإذا كانت مواقم الينابيع . 
الأخرى متوافقة مع الظروف البيدورجيولوجية المحيطة فإن الينابيع الحرارية- 
المعدنية لا تبدو متوافقة مع هذه الظروف؛ بل تبدو كأنها متصلة بنهاية عرق 
شبه معدتي سائل» وكما يدل عليها اسمهاء فإن اليتابيع الحارة-٠‏ المعدنية 
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یوجر اا اد دا لس 


تكون حارة 5 الحالات؛ الأمر الذي يجعلها غنية Ee‏ مما 
يدعو إلى اهتمام المجتمع بها من حيث الاستعمالات وخاصة العلاجية الطبية: 
وإضافة إلى الحرارة العالية والعناصر المعدنية» تتصف الينابيع الحرارية- 
المعدنية على العموم بتصاريف نظامية ثابتة» وهي ظاهرة غير شائعة بے الينابيع 
الأخرى. 
وثمة بدائل للينابيع الحرارية- المعدنية» فمنها ما تكون حارة بحمولة 
معدنية عادية» أو حرارية- معدنية بالتكامل؛ أو معدنية بحرارة عادية وتفجر غير 
نافوري» وعلى ذلك؛ إن ما يؤكد انتماء كل من هذه البدائل إلى فة الينابيع 
الحرارية- المعدنية هو قدرتها على شفاء بعض الأمراض» إذ أطلق عليها بعض 
المؤلفين اسم "الينابيع العلاجية الطبية": هذا؛ ويشهد التاريخ بأن هذه الينابيع 
كانت تستعمل بهدف المعالجة المائية» وسرعان ما اكتشف الأقدمون أنها تتميز 
بخواص شفائية» وخاصة # عهد الفيلسوف اليوناني افلاطون0. 
أمهات الينابيع 4 الأقاليم المربية: 
الأوضاع الماثية بك أراضي الدول العربية متفاوتة تبعاً لمواشمها الجغرافية 
وخواصها الجيومورفولوجية ومناخهاء وتأثيرهذه الظروف بے واقع الينابيع 
وخواصهاء ومن أجل اعتماد مبدأ التماثل 4 عرض أمهات الينابيع قسمت الدول 
العربية إلى خمسة أقاليم فى من الشرق إلى الخركب: الجاع العريي < طبه ادرا 
0 الشرق الأوسط- شرق إفريقيا العربية- غرب إطريقيا العربية رك 
- لك الخليج العربي: 
(1) الكويت: أراضي الكويت خالية من الينابيع اأ 
(2) البحرين: نبع داخلي أوحد موت الاي الواقع ب قلب ا ثمة ينابيع 
كارستية تحت بحرية على بعد عشرة كيلومترات شمال شرق المحرق؛ 


(1) أنظر أيضاً: الثروة المائية العربية": مجلة الإنماء العربي للعلم والتكنولوجياء بيروت العدد 17- 18 
تموز/يوليو 1989). ا 
a‏ 
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وينابيع كارستية تحت بحرية أخرى إلى شرق البحرين مباشرة؛ يقدر مجموع 
تصاريف هذه الينابيع ب 290 ل/ثاء ما يعادل 9.6 مليون م سنويا. 

(3) قطر: أراضي قطر خالية من الينابيع الطبيعية؛ تنتشر 2 أراضي قطر حفر 
اا نكا روي تهر واه ة واا كان الاسنان كرود دما ا 
الشوت: 

(4) الإمارات: الينابيع الطبيعية قليلة ‏ الإمارات ومحدودة التصاريف منها : ينابيع 
الخت الشمالي والخت الجنوبي» وسيجي» وبوسخانة» ومسالك؛ وييلغ 
مجموع تصريفها السنوي 4 ملايين م من المياه الحلوة نسبهاًء وتتميز 
الإمارات بمجموعة كبيرة من الفجّارات يبلغ مجموع تصريفها السنوي 30 
مليون م وأشهرها أغلاج معلا. 

(5) عمان: أم الفجارات 4 العالم العربي: حيث تنتشر على نطاق واسع 2 
الشرط الساحلية المحاذية لسفوح السلاسل الجيلية» وأهمها أفلاج وادي 
البطحا والمضيبي» وتوفر 50 من الاحتياجات المائية للري الزراعي» وتوجد 
4 سفوح السلاسل الجبلية مجموعات من الينابيع الصغيرة والمتوسطة منها: 
عيون أرزات وصحنوت وجرزير وحمران» بمعدل تصريف سنوي قدره 10 
مليون 1 

2- ي شبه الجزيرة العربية: 

(1) السعودية: ب2 البداية» 'نبع زمزم" القائم ب قلب حرم بيت الله الشريف 
بمكة المكرمة؛ وفيما يأتي خواصه المقدسة: تتفجر مياه نبع زمزم من فالق أرضي 
عميق وباندفاع مؤكد بدليل طاقته المائية الفائقة؛ المياه قلوية لحد ما؛ 7.5 = مء 
اللوحة 1550مغم/ل تتألف من: الصوديوم 18/ت(332)؛ الكالسيوم 08ت(104): 
المفنيسيوم 18ات(52): البوتاسيوم >[ ت(12): الفحمات 00911ت(395): الكلور 
انلات(360)؛ أكسيد الكبريث +50 ت(290): وقد أعطى تحليل عاضر الأكر 
trace elements‏ بطريقة التنشيط النتروني 36115731101 161147011 فنا تفوق 30 
عنصراً بتراكيز مختلفة منها؛ الانتموان» البريليوم» البزموت» البروم» الڪويالت» 
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اليود» المولبدينوم. مما يؤكد فائدة مياه زمزم لصحة الإنسان كما هو معلوم: 
أخيراً الماء نقي» لا لون له ولا راكحة؛ ومذاقه مالح قليلا. 

قن راس اود ق بقاري ل ای ی ان 
الساحلي الغريي (تهامة) على البحر الأحمرء سلسلة الجبال الغربية (الدرع العربي): 
الاد الكل ارق ل ا داف بابد ا وو وكوف حيرات 
مياه عذبة غزيرة ومتجددة على طول السفوح: يطلق عليها اسم عيون الأفلاج منها: 
الراس» أم هيب» الرويس» الباطن؛ أم برج؛ الشقيبات» أم البقرء تجر مياه هذه 
العيون إلى الأراضي الزراعية غرباً بطريقة الفجارات» ويك الدرع العربي تحمل سلسلة 
الجبال كثيرا من الينابيع الصغيرة والمتوسطة العذبةء وأغزرها 2 جبال عسير 
جنوبا: ومنها نبع زرقاء أما 4 المسطحات الشرقية المطلة على الخليج» فتوجد ثلاث 
واحات تتفجر 4 كل منها ينابيع غزيرة منها: ينابيع البفوف يك واحة الأحساء؛ 
وتنابيغ القطيف شمال الدمامء وينابيع الخرج 4 واحة جبرين. 

(2) اليمن: لا توجد بے اليمن أنهار دائمة الجريان؛ بل تشهد اليمن 4 مواسم 
الأمطار فيضانات كبرى» وتنتشر # اليمن 4 السلسلة الجبلية والسفوح الخارجية 
والنجود العليا مثات الينابيع الصغيرة (الفيول جمع غيل“ المعايين جمع معين) العذبة 
والدائمةء تراوح تصاريفها بين لترواحد إلى بضعة لترات ج الثانية» وقد تتجاوز 
عشرات اللترات أو مائة أو مائتين ومنها: غيل باوزير؛ وينابيع وادي حضرموت ووادي 
عدم ووادي العين 4 اليمن الجنوبي» وك اليمن تنتشر ينابيع حرارية- معدنية منها: 
حمام العيون وحمام السخنة ب4 منطقة الحديدة. 

3- 2 الشرق الأوسط: 

(1) العراق: تتمركز الينابيع ب2 النصف الشمالي من العراق؛ وتتوزع على 
النجود الشمالية الشرقية (سفوح جبال زاكروس) حيث تكون عذبة وطبيمتها 
كارستية غزيرة: وعلى سهول الجزيرة (أرض الرافدين) حيث تكون مياهها أقل 
عذوبة من سابقتهاء وتنتشر الفجارات (الكهاريز) 4 سائر المذاطق المذكورةء 


مياهها غزيرة وعذبة عموما. 


لاه يعد دواد با والعلوم 


0 لبنان: ن: الأراضي اللبثائية, 7 a a OEE‏ وأكخثرها 
غزيرة وعذبة منها: ينابيع نهر العاصي ب لبنان بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون مء وينابيع نهر الليطاني (295)» ونبع أفقا (145)ء ونبع اليمونة 
(90): ونبع جعيتا (85)؛ ونبع قاديشا (80): ونبع عنجر (65)ء وينابيع 
الحاصباني (55)» ونبع الصفا (45)» ونبع الباروك (35)؛ ونبع قوار انطلياس 
(25)» ونبع العسل (23) جديتا (15): هذاء وثمة ينابيع كارستية تحت بحرية 
قربية من الشواطع اللبنانية © مناطق شكا وخلده والدامون وصيد ونون 
تراوح تصاريفها بين 60- 1000ل/ثا. 

(3) الأردن: ب4 الأردن تسود الينابيع ب4 النجود والأراضي العليا والسفوح,» وك 
المسطحات الشرقية على نحو أقل» المياه محدودة التصاريف» وهي عذبة ودائمة 
الجريان عموماً» ومن هذه الينابيع ب4 مناطق: إريد بمعدل تصريف سنوي قدره 
2 مليون مء الكرك (24): الزرقا (23): عمان (22)ء البلقا (19): 
السخنة (10): طفيلة (9)» الأزرق (4): معان (3): وثمة بعض الينابيع 
الحرارية- المعدنية» أهمها ينابيع الحمة الأردنية المقابلة لينابيع الحمة السورية 
على نهر اليرموك. 

(4) فلسطين المحتلة: نهر الأردن من جهةء والمياه الجوفية الغزيرة من جهة هي مصادر 
إمداد فلسطين المحتلة بمياه الشرب والري الزراعي وغيرهاء مضاقاً إليها 
مجموعة الينابيع الفزيرة الكارستية 4 منطقة رأس العين التي يتشكل منها نهر 
العوجا (اليركون) المثجه غرباً ليصب شمالي تل أبيب» يقدر معدل تصريف هذه 
الينابيع ب 100 مليون .” وا ٠:‏ قل 32 ادا قي إلى مدينة القدس لإمدادها 
سياه الو 


)1( نظو اشنا المنظمة العربية للتربية والثقاغة والعلوم» موسوعة مصادر المياه الأرضية 4 البلاد العريبة 
(جامعة الدول العربية» تونس 1972). 


رسمت خارطة الأحواض المائية السورية بے عام 1967 وعددها سبعة» منها 
ثلاثة أحواض داخلية مغاقة (دمشق- حلب- البادية)ء وأربعة مفتوحة على البحار 
(الأردن الأعلى- العاصي- الساحل- الفرات الأوسطا)؛ فيما يأتي عرض 
لأمهات الينابيع الواقعة ‏ كل من هذه الأحواض؛ مع الإشارة إلى أن كل رقم 
مقابل اسم النبع؛ أو مجموعة ينابيع يرمز إلى التصريف بال معدل الوسطي السنوي 

ويملايين الأمتار المكهبة. ظ 0 

1) چ حوض دمشق: نبع بردى (130) (الشكل 2) ونبع الفيجة (345) (الشكل 
3 ويتشكل منهما نهر بردى الذي يعد شريان واحة دمشق» نبعا الطمكاسيات 
والطبيبية (70) ويتشكل منهما نهر الأعوج» مجموعة مؤلفة من خمسين فجارة 

منتشرة 4 واحة دمشق» ب سبيلها إلى الانقراض نتيجة لانتشار آبار الري 
الزراعي 4 الواحة على نطاق واسعء نبع فاسريا الحراري الواقع ب متطقة دوما 
شمال غربي دمشق؛ وتبع المكبرت الحراري- المعدني الواقع ‏ منطقة الضمير 
ويقع كلاهما 2 واحة دمشق. ْ 

 )2‏ حوض الأردن الأعلى: نبع بانياس (160)؛ الذي يشكل نهر بانياس أحد أهم 
روافد نهر الأردن» ويقع ب4 أعلى الجولان» مجموعة ينابيع السفوح الغربية 
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للجولان (150) التي تصب ب منطقة الحولة» ينابيع مزيريب (125) التي تصب 
بے نهر اليرموك الرافد الرئيسي لنهر الأردن؛ ينابيع السريا وأم الدنانير 2# منطقة 
الشيخ مسكين بحوران» ينابيع الحمة الحرارية- المعدنية المهمة التي تصب 2 
نهايات نهر اليرموك. 

3 بے حوض العاصي: ينبع نهر العاصي بي منطقة البرمل شمالي سهل البقاع 2 
لبنان: ويصب ب البحر المتوسط جنوبي أنطاكية: 4 سورية يرفد حوض 
العاصي من الينابيع: نبع التنور (45) عند الحدود اللبنانية» نبع الساخنة (40) ج 
منطقة القصير جنوبي حمص» ينابيع تل العيون (160) قرب محردة؛: مجموعة 
الينابيع الكبرى شرقي سهل الفاب (280)»: مجموعة الينابيع الكبرى غربي 
سهل الغاب (200)؛ مجموعة ينابيع عرى 2 سهل الروج (75): مجموعة ينابيع 
نهر العفرين أحد رواقد نهر العاصي الكبرى (120)؛ وتوجد ‏ حوض العاصي 
فجارات منها: مجموعة فجارات حوض مجر القلمون بمعدل فجارة أو انتين 
لكل بلدة» مجموعة فجارات منطقة السلمية ويتجاوز عددها أريعين فجارة ترفد 
المجمعات السكنية بمياه الشرب والري الزراعي» وقد جف معظمها نتيجة تأثير 
آبار الري الزراعي التي غزت المنطقة فكانت كارثة مشهودة ب4 سوريةء ومن 

الينابيع الحرارية- المعدنية حمامات الشيخ عيسى شمال غربي جسر الشغور, 
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:)4 سے حوض الساحل: نبع السن الكارستي (340) بالدرجة الأولى (الشكل‎ )4 
بتصريف وسطي قدره 10.5 م 2 الثانية» وهو بذلك من أهم ينابيع حوض‎ 
البحر المتوسط من حيث التصريف وعذوبة المياه؛ ويمثل الشريان الرئيسي لإمداد‎ 


1 معجم مصطلعات الفتنسة سا امعد طعت واتعلومخ 


صدينتي EL‏ د وعدد من اشا الساحلية بمياه قرت ومن اه 


حوض الساحل: ينابيع نهر الكبير الشمالي (100)» ينابيع نهر الكبير الجنوبي 
(90)ء نبع بانياس (45) ونبع السوريت (45) ونبع الناصرية (16) 4 منطقة 
بائياس» وعدد كبير من ينابيع الأودية الساحلية أهمها (من الشمال إلى 
الجنوب): القنديل» الصنوبر» حميميم؛ البرغل» المرقية) الحصين؛ طرطوس» 
عمريت» الأبرش؛ العروس» ويتفجر عدد من الينابيع الكارستية المهمة تحت 
البحرية مقايل مدينتي طرطوس وبانياس. 


 )5‏ حوض حلب: حوض حلب فقير بالآنهار والينابيع الرئيسية»: ثمة ينابيع ثانوية 


لنهرين: نهر القويق الذي يجتاز مدينة حلب» ونهر الذهب» وفيما عدا ذلك 
تنتشر الفجارات على نطاق واسع شمالي الحوض بے منطقة المنبج والباب 
والسفيرةء وشمة فجارة حيلان المهمة التي كانت ترفد مدينة حلب بمياه الشرب» 
وقز يتنه ريطا شح تافر اناو انرق الرواعي) للكوفة . 


6) 4 حوض الفرات الأوسطل (الجزيرة العربية): نيع رأس العين الكارستي الشهير 


(1260)؛ الذي يشكل نهر الخابور بتصريف وسطي قدره 40 م" من المياه العذبة 
4 الثانية» الراض الرئيس لنهر الفرات 4 سورية؛ وهو من أهم الينابيع الطبيعية 
العالمية» مما حدا أحد المؤلفين تسمية هذا النبع "ملكة الينابيع": يتبعه نبع العروس 
الكارستي (150) ب تل أبيض الذي بشكل نهر البليخ: الرافد الثاني لنهر الفرات 
2 سورية» ينابيع نهر الساجور (2)50» الرافد الثالث لنهر الفرات بك سورية. 

2 حوض البادية: حوض البادية فقبر بالينابيع لوقوعه كذ المنطقة الجافة من 
سوريةء من الينابيع: نبع رأس العين (2) ے4 القريتين» ونبع زنوبيا (6) 
الحراري- المعدني الكبريتي ب4 مدينة تدمر» وحمامات أو رياح شمال غربي 


القريتين: ويتوفر ل حوض البادية عدد من الفجارت لإمداد المجمعات السكنية 


بمياه الشرب والري لوعي 


(1) أنظر أيضا: محمد شفيق صقديء الثروة الماثية 4 الجمهورية العربية السورية (وزارة الأشفال العامة 


مهجم مصطلهات التهندسة والشقنيات والعلوم 


4- # شرق إغريقيا العربية: 
4 دول هذا الإقليم» مصر والسودان والصومال؛ ومع توطر المياه الجوفية 

القريبة من السطح لا توجد ينابيع مياه عذبة ذات أهمية؛ وعلى العموم لم تحظ المياه 

الجوفية من الاهتمام إلا # أطر مشروعات توفير مياه الشرب لقرى الأرياف البعيدة 

عن نهر النيل وروافده» حيث تمارس أوسع أعمال الري الزراعي» وتنتشر 4 كل 

هذه الدول أعداد من الينابيع الحرارية- المعدنية منها: بل مصرء يتابيع حمام 

فرعون الكبريتية الحارة الواقمة 4 المنطقة الفالقية غربي سيناء؛ وينابيع حمام 

موسى الكبريتية الحارة الواقعة 4 طور سيناءء وينابيع أخرى كثيرة وأقل أهمية ك 

حلوان والفيوم: وك الصومال تنتشر ينابيع حرارية- معدنية ب المناطق الجبلية 

الشتمالية. 

5- ب غرب إفريقيا العربية: 

a OD‏ الحوسة حك ييا 795 عن الوارى ا القابلة كلإ كمان: درک 
ب4 ليبيا ثلاثة ينابيع رئيسية هي: نبع الزيانة شرفي بنقازي بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون م ونبع تاورغا جنوب مصراته (60): ونبع كعام شرقي الخمس 
(11)»: وينابيع براك # الفرّان (4): إضافة إلى ينابيع سفوح جبل نفوسة: 
اسل لاخر وامتاطق الواخلية 

(2) تونس: تمثل المياه الجوفية 4 تونس 440 من الموارد المائية القابلة للاستثمار؛ 
تتمركز الينابيع الكبرى ‏ الشمال؛ حيث تشكل الأنهار الكبرى هي: وادي 
مجردة؛ وادي زرودء وادي الكبيرء وأدى عليانة؛ وادي ملاقة؛» تليها اليتابيع 
الحلوة المنتشرة بك الوسط والجنوب منها: نبع بومرشاقء نبع دراهم» نيع 
قصرين:» نبع سبيلاء نبع حلماء؛ ينابيع شط الجريد؛ ينابيع غابسء ويراوح 
المعدل السنوي الغردي لبذه الينابيع بين 3 - 20 مليون م”؛ أي دون طاقة ينابيع 
الشمال» ويوجد ج توئس عدد من الينابيع الحرارية- المعدنية منها: نيع قريص 


الشهيرء ونبع حمام بورقيبة؛ وليفء وبعض ينابيع غابس الحارة. 


لاسن مرا سوه E‏ 


0 الا 2ص وسبخاتها (الشط) الداخلية اا 
مائية جوفية حبيسة؛ الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع (عيون) كثيرة 4 هذه 
المنطقة: وأهم هذه الينابيع ما يتفجر منها 4 الشط الشرقي؛ نبع سكروناء 
ونبع كريدر ونبع صاوس» ويقدر متوسط تصريفها السنوي ب 35 مليون م 
وتتفجر كذلك ينابيع كارستية كثيرة ے سفوح جبال الأطلس» كما تنتشر 
الفجارات ب4 السهول والنجود على نطاق واسع؛ إضافة إلى ذلك» توجد ينابيع 
حرارية- معدنية (حمامات) منها: نبع بوحنيفة غرياً ونبع بوحلون ب4 جضنوب 
الجزائر العاصمة. 

(4) المغرب: أراضي المفرب غنية بالمياه الجوفية من خلال بنيتها الجيومورفولوجية 
المتتوعة من جبال ونجود وسهول ومناخها الملائم» كما أن معظم الحوامل المائية 
الجوفية كارستية حبيسةء الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع عالية التصاريف 
ومياه عذبة نسبياًء يتميز المفرب بأنهار كثيرة وغزيرة؛ تطلق عليها أسماء 
الينابيع الكبرى التي تشكل هذه الأنهار ومنها : نبع أم ربيعة ومتوسط تصريفه 
السنوي 600 مليون مء ونبع تدلا (540)؛ ونبع سيبو (500)» ونبع الصوص 
(365)» ونبع بين الأودية (250): ثبع مولويا (4)150 وثبع بتي مظهر (35): 
وتنتشر الفجارات (القطارات) بذ سهول المغرب ونجوده على نطاق واسع؛ اهنيا 
فجارة حوض الصوص الواقعة أسفل جبال الأطلس الصحراوية جنوباً ؛ رفي اه 
فجارة ب الأراضي العربية طولاً وغزارة إذ ذ يبلغ متوسط تصريفها مترا مكعبا 
ا ا يعاد 32 مليون 3 بے العام 

(5) موريتائيا: المورد الماقي الأساس ف موريتانيا هو نهر السنغال الغزير المشترك مع 
جمهورية السنغال» المياه الجوفية متوفرة ولكن بشروط متدنية؛ الأمر الذي لا 
يفسح المجال لتفجر أي ينابيع طبيعية من أي طاقة كانت؛ بحيث اقتصرت ٠‏ 
الاستثمارات على حفر الابار العامة والخاصة. 

تنظيم جريان الينابيع الكارستية الكبرى بطريقة التخزين الجوية 21011120 
water reservoir‏ 


الأ حص سوس ست والعلوم 


شهد ا م استثمار المياه 
الجوفية ودعمهاء كان من شأنها تحقيق منجزات مائية متكاملة مع الاحتياجات 
الماثية» ومتوازئة مع طبيعة الأحواض ل التي تقع هذه المنجزات 2# زمامهاء وذلك 
بهدف تطوير استثمار الموارد الماتية بتحويل مصادرها من أوضاعها الطبيعية إلى 
أوضاع استثمارية مجدية» ومن أهم هذه التقنيات الحديثة تنظيم جريان الينابيع 
الكبرى بطريقة التخزين الجوك؛ تمارس هذه التقنية 2 حالات العجز المائي 
الموسمي المسمى (التحاريق [16906 72161 10177) للنبع الكارستي: حيث يرتفع 
التصريف إلى معدلات فائقة © موسم تفجر النبع كل عام» يهبط 4 موسم 
التحاريق» تتلخص هذه التقنية بضخ مياه النسع بے موسم التحاريق بمعدلات تتجاوز 
المعدلات الطبيعية» وتعويض حجوم هذا التجاوز 4 موسم تفجر النبع» على أن هذه 
التقنية سلاح ذو حدين» إذ قد يؤدي تطبيقها إلى عواقب سلبية على طبيعة النبع؛ إذا 
لم يسبق التطبيق دراسة متعمقة للنظام الجيوهيدروليكي 55751611 86011301811116 
للنبع مشفوعة بالغطس 2 الأعماق. 
التشريع المائي وحماية الينابيع الطبيعية: 

تقكل البناش الطبيفية نناطا هة عل سط الكو الأرطمية وان 
تفجرها حادثة طبيعية ترمز إلى التوازن البيدروليكي 60101111111123 11110ة01نقط ما 
بين التغذية الطبيعية للحامل المائي الجوك ومخزونه الإجمالي؛ وإفراغ ما يرد هذا 
الحامل من التغذية الفائضة عن المخزون الإجمالي» وبذلك: يعد جريان النبع صمام 
الأمان # التخزين المائي الجويك»؛ مما يدعو إلى حماية هذا النبع من الاستنزاف 
الناتج من ضخ المياه من الآبار المحيطة إن وجدت» مع العلم أن حرارة مياه اليتابيع 
الطبيعية وعذوبتها تكون متميزة من سواهاء ولبذا الفرض؛ يمنى التشريع المائي 
الحضاري بصياغة أحكام خاصة بتحديد حرم مساحي لكل نبع؛ تُحظر يك زمامه 
أي ممارسة لضخ المياه الجوفية من خلال الآبار وغيرهاء يكون تحديد هذا الحرم بے 
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ضوء دراسة هيدروجيولوجية للنبع ونظامه اللبيدروليكي: وينسحب ذلك أيضا على 
انفكا ا 


Tunnel + gill 


النفق 11111161 هو ممر تحت سطح الأرض طوله أكبر من ضعف عرضه وهو 
مغلق من كل الجهات عدا فتحة 4 كل من نهايتيه وممرات جاتبية للصيانة 
والإنقاذ. 

نفذت الأنفاق 4 العصور الوسطى تحت القلاع والحصون من أجل 
استخدامها معرات سرية وأحياناً للعبور تحت جدران هذه القلاع لمهاجمتها والدخول 
إليهاء كما نفذت ومازالت تنفن الأنفاق على أعماق كبيرة بوصفها ممرات تحت 
الأرض للوصول إلى مكامن فلزات المعادن الثمينة؛ واستخدمت الأنفاق أيضا ب نقل 
المياه العذبة أو تصريف المياه العادمة كتلك التي نفذت ف المدن القديمة كالقدس 
وروما وأثينا. ) 

إضافة إلى استخداماتها القديمة شهد تنفيذ الأنفاق توسعاً كبيراً بعد القرن 

الثامن عشر لحل مشكلات النقل بأنواعة حيمث ساعدت على تجاوز العقبات 
والعوائق التي تظهر على سطح الأرض» ووضرت انتقالاً مباشراً للناس والبضائع من 
دون الحاجة إلى الالتفاف حول هذه العوائق» ولبذا فإنها مازالت تنفن تحت الجبال 
والأنهار والبحار والمناطق السكنية والصتاعية المكتظة بهدف نقل الأشخاص 
والبضائع بالسيارات والقطارات ومن أجل مرور المياه أو أنابيب الغاز أو شبكات 
الكتووياة: 
لمحة تاريخية: 

كدت ضل الزات لقف الفاق للكزوين مياه اشرت او اصرف 
الصحي E‏ ومن أقدمها : 


اله وسوس احص ا لسع :16 


ثفق الصرف لصحي بوادي البتدوس Valley‏ 21015 مدينئة موهنتجو - 
دارو 0-0850 زمع 210 ائذي بني بين 0052- 0051 قبل الميلاد. 


نفق تحويلة نهر الفرات الذي نفذه البابليون نحو عام 2100 قبل الميلاد حيث 
حفروا خندقاً بطول 900م من القصر الملكي إلى المعيد الرئيسي وبنوا فيه 
را من الآجر بعرض 3.6م وارتفاع 4.6م ومن ثم أعادوا النهر إلى مجراه 


الأول ليمر فوق النفق. 
المبلاد. 


بنى اليونانيون القدامى أنفاق مياه الشرب وكان أكثرها شهرة النفق الذي 
بني مك جزيرة ساموس 533308 .4 العام 530 قبل الميلاد حيث نقذ بطول 
0م ب4 صخور من الحجر الكلسي وبُطُن من الداخل بأنابيب فخارية 
لجر مياه الينابيع إلى المدينة. . 

كان المصريون القدماء من أكثر الشعوب طموحاً 4 تنفيذ الأنفاق ضاخترعوا 
العديد من الطراثق لحفر الصخور القاسية وقطعهاء فمثلا يعود لم الفضل 
4 عام 1300 قبل الميلاد بقطع الصخور وفق سطوح محددة حيث كانوا 
يخفرون أخدوداً 4 الصخور بعمق 10- 50 سم ثم يحشرون أسافين خشبية 
فيه ويسكون عابم الماء فيك جر جا ويتشق التهصخروفق الط 
اللطلنوكة وتموو لوم ايها وع فة قهن الكو نينا انان غه 
سطوح محددة ثم تبريدها فجاة فيتشقق الصخر. 

تھ د النا لأا هيد الرومان من أشهرها النفق الذي بُني + 
اوا ق ا 00 ا ا 
A۸10‏ ھا حيث استخذم ا تنفيذه خمسون نفقا مائلا لتسريع تنفیذ 
النفق الرئيسي ولتهوبته؛ كما تفذ نفق الرومان الأعظم 
The greatest Roman tunnel‏ تك عهد كلوديوس الأول 1 Claudius‏ 
ليصرف مياه بحيرة فوشينو ۴۵٥110‏ الذي أنجز 2# عام 50 ميلادية بعد أحد 


سدس isos re‏ سد ف 


کر هاف ت e‏ شارك فيه 30000 عامل» وكان E‏ النفق نحو 
° و تنفيذه من خلال أربعين نفقاً شاقوليا. 
2 ورك رما تنفيذ الأنفاق 2 العصور الوسطى لعدم توفر الثقانات المناسبة 
للتعامل مع الصخور الطرية وبالتالي نفدت 2 هذه الفترة بعض الأنفاق كما 
ج العصور القديمة ب4 الصخور القاسية» وعلى الرغم من أن البارود استخدم 
أول مرة ب أعمال التفجير اللازمة لتفتيت الصخور 2 ألمانيا من قبل مارتين 
فيفل 11716861 Nar‏ ے عام 1613 لكنه لم يلق رواجاً تأنه كان غالياً 
E EY‏ 
- بدأ عهد جديد لتنفيذ الأآنفاق عند زيادة الطلب لتحسين النقل بوساطة الأقنية 
4 الفترة ببن 1760- 1830ء حيث استعمل البارود استعمالا واسعا د 
الأطلسي والبحر المتوسط 2 الأعوام 1679- 1681 فتم حفر نقق بعرض 
7 وارتفاع 8.8 وطول 155م. 
بنى جيمس برندلي 81120167 18065 4 بريطانيا قناة بطول 17كم 
افتتحت قي عام 1761 لنقل الفسم من مسنجم ورسلي ۷0۲١18۷‏ إلى مدينة 
مانشستر وقد اشتنلت القناة على ثفق عند المنجم وآ خر عند مدينة ماتشستر 
بني أول نفق كبير 2 الولايات المتحدة الأمريكية بين عامي 
1818- 1 جزهءاً من قناة سسككهنا 5115016133118 .4 بن سلفانيا 
8 طذطذكان طول النفق 135م وارتفاعه 2.3م. 
أساسيات النفق: | 
إن النفق عبارة عن ممر أفقي يقع 4 مكان ما تحت الأرض وإن التآكل 
وقوات طبيعية أخرى يمكن أن تشكل الأنفاق آيضاً ولكن سنتحدث هنا عن أنفاق 
من صنع الإنسان» أنفاق مصنوعة بعملية الحفر. ظ 
هناك العديد من الطرق المختلفة لحفر النفق يتضمن ذلك العمل اليدوي 
والمتفجرات والتدفئة والتبريد السريع وآلات حفر الأنفاق أو يمكن أن يكون عن 
طريق مجموعة من هذه الطرق. 
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إن بعض الأبنية قد تتطلب حفر مشابه لحفر النفق ولكنها ب2 الحقيقة 
ليست أنفاقاً فالأعمدة على سبيل المثال تتطلب حفر يدوي 4 أغلب الأحيان أو حفر 
ا النسيظة وهی مود وهيو ملق ات( ان 

إن البندسة الأساسية للنفق هي قوس مستمر لأن الأنفاق يجب أن تقاوم 
الضفط الكبير من كل الجوانب والقوس هو الشكل المثالي للأنفاق. 

تتم مده النادق يكن متيييه .قرافو ق سردا 
المعروفة بعلم توازن القوى إذ يقوم علم توازن القوى بوصف كيفية قيام القوات التالية 
بالتفاعل لإحداث الموازئة 2 الآبنية مثل الأنفاق والجسور: 


i i‏ 1 9 . ذو ا" 
أ ا الد رم j tg‏ الل اوا لك 
ضغط الي يموم دمصي أه سقط اواك . 
عن n e 1َ 30 E‏ ان اق 
ال ا Nl‏ ا نينا ! تسا شاب اس م 
بز الل مالاا لما فون ا اج ١‏ لمم ف فط وه كسا اسا اتا ما م فضا ب 


ا ا أ لکن 8 

وان هلي النشق أن يقاوم شدد إلقوات بمواد فوية مثل الفولاذ والحديد 
والإسمنت؛ ولكي تبقى الأنفاق ساكنة يجب أن تكون قادرة على مقاومة الأحمال 
التي وضعت عليها ويشير الحمل الميت إلى وزن التركيب بنفسه بينما الحمل الحي 


يشير إلى وزن العريات والناس الذين يتحركون خلال النفق. 


2 
1 س ‏ ا Sm ¥ auf nH‏ 5 
20122036 أ RE‏ 7 دو تش أمها 8 


- أنفاق القتحطلرات؛ 215 1ق 15م 


pA ما‎ E 1 ENÎ ! عمط قا ب‎ EEA 


تن فو نت 
ر ر 
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تعد أنفاق القطارات من أهم أنفاق النقل: وتكثر عادة £ المناطق الحصلبة 

وطقة كران a‏ خف الأنيان إل كهاوة التاخلى سكي ا E OEE‏ 
اناق الطرق: 02218 ممصونان أذ 

مع زيادة حركة السير على الطرق الرئيسية ومع تطور صناعة السيارات 
0 تنفيذ هذا النوغ من الأنفاق لاختراق المناطق الجبلية أو تحت المجاري المائية 
مناذ ‏ نتعيم سناع عرز القاعاق لووك هب و E‏ اشتهروا 
شاشر أ للطرق الت مكل 2). 
- أنفاق الشاة؛ Tunes‏ تنش “تدع اوم تر 

ينتمي هذا النوع من الأنفاق إلى أنفاق الطرق لكن مقطعها العرضي أصغر 
لأنها غير مخصصة لمرور السيارات بل يستخدمها المارة وبالتالي ليس من الضروري أن 
تكون مقاطمها العرضية كبيرة أو ميولبا الطولية صغيرة؛: ويمكن أن تنتهي بأنفاق 
شاقولية تحتوي على مصاعد لنقل المارة من خلالما إلى سطح الأرض (الشكل 3). 


أنفاق السطات المسعيرمائية؛ 00150819 F4‏ ممع اع وص لذ 


وأ 


وك تعودل ا ییا فو ا مدال ی ينان راذا ا 
0٣‏ عالي المستوى إلى محطة لتوليد الطاقة الكهريائية تقم 4 مستوى 

؛ يُصمم المقطع العرضي لهذه الأنفاق على شكل حذوة حصان أو دائري 
ليتحمل ضغط المياه العالي الناتج من الفرق الكبير بين مستوى المياه يك الخزان 
ومستوى محطة توليد الطاقة 


معهم مصطلعات الهندسة والتقنيات واتعلوم 


0 


- أنفاق تزويد المياء: 5أأ4111111 water‏ 


تستخدم هذه الأنفاق لنقل مياه الشرب بالجريان الحر من الينابيع أو الأنهار 
إلى خزانات تجميع المياه 4 المدن مثل نفق مياه عين الفيجة الذي يجر مياه نبع عسين 
الفيجة إلى مدينة دمشق الذي انتهى تنفيذه 2 عام 1981 بطول 14.5كم وبقطر 
5ه (الشكل 4). 
- أنفاق مياه المجاري: 4111111615 5638161 

تنفذ هذه الأنفاق لتصرف المياه الناتحة من الاستخدامات المختلفة (مياه 
عادمة) 5677886: وهي تشبه أنفاق التزويد بمياه الشرب من حيث إن الجريان فيها 
يتم تحت تأثير الثقالة» ولكن يجب حماية جدران هذه الأنفاق بطلائها بمواد خاصة 
لأن المياه المصروفة تكون محمّلة عادة بمواد عدوانية تؤدي إلى تأكل ا مواد الملكونة 
لجدران الأنفاق. 
- أنفاق الخدمة: 111111015 utility‏ 

فقن هذه الأنفاق غادة بل اكدن مرن قبا ادت الطاكة وال الت راناج 
الماء والفاز (الشكل 5): ويمكن أن تتسع لمرور آلية أو غربة من قياس معين 
تستخدم ب4 أعمال الكشف عن الأعطال والصيانة: ويختلف هذا النوع من الأنفاق 
عن الأنفاق السابقة بطريقة الدخول والخروج من النفق حيث يتم غائباً الوصول إلى 
سطح الأرض عبر أنفاق شاقولية 50841. 


أطول الأنفاق ف العالم: 
- يعد نفق سيكان ۴1٥ص۲‏ تنهكاه5 كذ اليابان أطول نفق قطارات 4 العالم 
حيث بلغ طوله 53.9 كم منها 23.3كم تحت البحر. 
- يعد نفق القناة 1600061 088261 بين فرنسا وبريطانيا ثاني أطول نفق 
قطارات ب العالم بطول 50.5 كم منها 39كم تحت البحر. 


اک سس ريمن متو ای ی ا 


- ويعد نفق يردال 11021181 1268021 ث i‏ ا نفق سيارات ةق الما 
بطول 24.5 ڪم. ْ 

- ويعد نفق جونغنان شان 210181218131 ے2 جيل جونغنان بے الصسن أطول 
نفق سيارات ے العالم بطول 18.04 كم. 

- كما يعد نفق القديس غوتهارد 110261 81.00115810 ے سويسرا شاني 
أطول نفق سيارات بطول 6.32 1[كم. 

- يُعد نفق هسووشان أعطمنا1 تقطقطعناةاظ ے شمال تايوان أطول نفق 
سيارات ے4 آسيا بطول 2.955 1ڪم. 


geological inyestig4(i02 التحريات الجيولوجية:‎ 


قبل تنفيذ أي نفق لابد من إجراء تحريات جيولوجية مستفيضة للموقع 
المختار لتقدير المخاطر التي يمكن مواجهتها وللتأكد من شروط التربة والمياه 
الجوفية» ومن أهم العوامل- إضافة إلى أنواع الترب والصخور- التي تحدد سلوك 
كتل الصخور ما يأتي: 
- حجم كتل الصخور بين نقاط اتصالبا 01015[ 101. 
- تحديد الطبقات والمناطق الضعيفة مثل الصدوع والمناطق المجواة (المتأثرة 
الاما ال 
- طبقات المياه الجوفية وكميتها ونوعها ونمط جريانها وضغطها. 
- دراسة بعض المخاطر الخاصة كالحرارة والفازات والبزات الأرضية. 


تقسم التحريات إلى تحريات جوية وسطحية وعميقة حيث تحفر سبور (آبار) 
عميقة 5011285 0668 يتم من خلالبا تعرف طبقات الأرض وخصائصها الكيمياوية 
والفيزيائية والميكانيكية 

عندما تكون الشروط الجيونوجية معقدة ومقطع النفق العرضي كبيرا 
يصبح تنفيذه مكلفاً 0 وأحيانا غير عملي ولبذا يجب تنفيذ برنامج تحريات 
جيولوجية مكتّفة 2 مرحلة التصميم للتأكد من الشروط الجيولوجية على طول 


مسار النفق»: وتستمر التحريات 
0 ادام 2 مقدمة النفق المزمع حفرهء وقد يؤدي ذالك 4ے كثير من الأحيان إلى 
معلومات جيولوجية جديدة تحتم تغيير التصميم الأصلي للنفق. 

عندما يكون النفق غير عميق من سطح الأرض يصبح تنفيذ سبور شاقولية 
لتحري الطبقات من سطح الأرض حتى تلك التي سيحفر فيها النفق أمرأ ضرورياً 
وعملياًء ولبذا ب2 أغلب الأنفاق غير العميقة تنفذ سبور على طول محور النفق عند 
مسافات بين 30- 1350م لأخن عينات غير مضطربة من الترب والصحور لتحديد 
خصائصها البندسية المختلفة كمقاومتها ومساميتهاء وكذلك لتحديد مستوى المياه 
الجوفية وكميتها ونوعيته 
تنفين الأنفاق: 

بعد تحديد مسار النفق وإنجاز التحريات الجيولوجية لطبقات الترب 
والصخور يصمم شكل المقطع العرضي للنفق وهيكله الإنشاثي تيقاوم الأحمال 
المنقولة إليه نتيجة الإخلال بعملية التوازن بين الصخور 2 أثناء حفر النفق» وعموماً 
يتم اختيار مقطع عرضي دائري أو قريب من ذلك ليقاوم القوى الخارجية والداخلية, 
وتنفذ أعمال الحفر 2 الصخور القاسية جدا بالتثقيب والتفجير؛ تتم أعمال الحفر 
ف او و ا ا و ا سيكب با نه تن اف 
machine‏ boring-unne1اء‏ أما 2 الصخور والترب الطرية كتنفن بوساطة درع 
shied‏ 3078201285 يتقدم فيضغط التربة إلى داخل النفق» وے جميع الأحوال تُجمع 
نواتج الحفر (الأنقاض) 1011016 وتُتقل إلى خارج النفق. 
تتفين الأنفاق 2 الصخور الصلبة: hard rock tunneling‏ 


تفن الأنفاق القصيرة فقط من بوابة النفق: 4 حين يتم تنفيذ الأنفاق 
الطويلة بمساعدة أنفاق شافولية إضافية أو بمساعدة نفق صغير 211161 1101م مواز 


(1) KAROLY 578011, The Arlt of Tunneling (Akademie Kido, Budapest 
1966). 


موچم مصطلمات هغل سه افلح ا والعلوم 


للنفق الرئيسي ويتصل به عند عدة نقاط. يعد النفق NTT‏ 
الرئيسي وظريقاً لنقل الأنقاض ومجاري التهوية وخطوط الصرف. 

عندما يكون المقطع العرضي للنفق كبيرا يُنفن الحفر على مرحلتين 
متتاليتين أولاهما للجزء العلوي من المقطع العرضي 16301128: تتبعها الأخرى للجزء 
السفلي ٤1ع[‏ مما يسمح بتزامن أعمال التثقيب للمتفجرات 4 الجزء العلوي 
والترحيل ب4 الجزء السفلي؛ وعندما تطورت طرائق تنفيذ الأنفاق ومعداتها صار من 
الممكن تنفيذ أعمال الحفر على كامل المقطع العرضي11111-1266 وذلك بعد اختراع 
آلة حفر الثقوب العملاقة الجامبوهط0ناز» وهي منصة متحركة رُكب عليها أذرع 
تثقيب عملاقة (الشكل 6) تستطيع تنفيذ ثقوب لتزرع فيها المتفجرات على كامل 
وجه النفق (المقطع العرضي) دفعة واحدة. 


تحفر ثقوب التفجير بقطر بضع سنتمترات بوساطة مثاقب فولاذية دوارة مع 
ضخ للماء عبر ثقب عند رأس المثقب فيبرده من جهة ويُخفض كمية الغبار الناتج من 
الحفر» يراوح عمق الثقوب بين 1.2م و3.5م؛ ويؤدي نوع الصخور دوراً أساسياً غ 
e‏ عمق الثقوب فيقل العمق عندما تكون الصخور ضعيفة ومفككة؛ وك 
ڪل الأحوال يجب ألا يزيد عمق الثقوب على عرض النفق. 

نقذ الثقوب.عادة طبقاً امل وجاك يلكو يلسا ا 
الصخور وشكل طبقائها؛ ويتم التفجير وفق تتابع زمني محدد؛ وذلك بغية الحصول 


5 05 اه ت لچ ا و‎ 3 2 : ١ 
pal عدم ممستلضات الفتنسة والحفنيات‎ 


على أكبر كمية من الحفر ك عملية تفجير واحدة: وقد جرت العادة أن تُنفذ 
مجموعة من الثقوب المائلة إلى الداخل على شكل حلقة 4 مركز وجه النفق وأن يتم 
تفجيرها أولاً ومن ثم يتبعها بتأخير زمني قليل تفجير الثقوب الأبعد عن المركز والتي 
تميل إلى الخارج؛ وذلك باستخدام صواعق تفجير تأخيرية: ويعتمد مقدار هذا 
التأخير على طبيعة نوع الصخور. 

يستخدم الديناميت 004۳1118 ا اا ك أعمال التفجير 4 حفر 
الأنفاق ويكون على شكل قضبان بقطر 3سم وبطول #3سم؛ تحشر هذه القضبان 
التقوي الع ةبوساطة فصان خف ومن قم تدر كيرياتيا وهنا لتسلسل زسض 
محدد تتحكم به صواعق تأخيره. 

يتم إزالة الصخور المخربة بالتفجير بوساطة آليات كهربائية مخصصة. وك 
بعض الأحيان عندما تكون تهوية النفق جيدة تُستخدم الآليات التي تعمل على الديزل 
لرفع نواتج الحفر ونقلها إلى خارج النفق. 

يجب تدعيم النفق مع استمرار الحفر 4 أغلب شروط الصخور عدا حالة 
التشكلات الصخرية القاسية لأن التدعيم يمنع تساقط الصطور 4 أثقاء أعمال 
التفجير الثالية ويسند كتل الصخور التي ضعفت نتيجة أعمال الحفرء استعمل 
التدعيم الخشبي مع بطانة من الآجر 4 مرحلة ماء و4 مرحلة لاحقة استعمل 
التدعيم المعدني أو البيتوني مع بطانة من البيتون المسلح؛ وك كثير من الأحيان 
استعملت فقضبان 50115 001+ لتثييت كتل الصخور مع بعضها خاصة بك منطقة 
السقف حيث يتم إدخال هذه القضبان ب تقوب معدة مسبقاً تحقن 4# أغلب الأحيان 
كو نا هرك ا کاو ن اجون 


الشدكل (7) الشجكل (8) الشدقل (9) 


a عدت بح‎ e ات 18 ا 1 ل‎ 4 HERÊ 


بعد الانتهاء من أعمال التدعيم تنفذ للنفق بطانة خرسانية» وتؤجل هذه 
الات عا ا ا معب الات اين ع ن و ارو ا حضان 
هناك حاجة إلى البطانة الخرسانية لسند الصخور الضعيفة» تُصنع القوالب الخاصة 
لصب هذه البطانة من الخشب أو الحديد و كثير من الأحيان تركب هذه القوالب 
على سكك من أجل سرعة حركتها؛ وأحيانا أخرى تُصنع قوالب متحركة 
تلسكوبية 0[36 161850 بحيث يدخل جزء القالب غير المستخدم تحت الجزء المستخدم 
ويحرك إلى موقع متقدم ليُرفع هيدروليكياً إلى الارتفاع المناسب وتُصب الخرسانة 


E 
1 1 1 دينك وين الفحوة المحفورة (الش صمل‎ 


نتفين الأنفاق .ے الأرض الطرية: قتاع سنا sof sro und‏ 


00 


وتشمل الأنفاق التي تحفر ے الصخور الطرية أو الترب بجميع أنواعهاء ولا 
تحتاج إلى أعمال التفجير التي ذكرت 22 الفقرة السابقة: ويشتمل حفر هذا النوع 
من الأنفاق على مخاطر عديدة نتيجة الانهيارات التي يمكن أن تحدث 3 أثناء تنفيذ 
أعمال الحفرء ولبذا يدعم سقف النفق وجدرانه بأسطوانة فولاذية تدعى الدرع 
5111614 ليتحمل ضغط التربة الطرية : يتألف الدرع من غلاف من الصفائح الفولاذية 
على شكل أسطوانة تقسم إلى ثلاثة أجزاء تختلف بصلابتها ومرتّبة طبقا للفاية منها 
وضي : 
- الجزء الأمامي: مقوى بفولاذ مصبوب ليشكل التهاية القاطعة 0868© 108اأنات 
(الشسكل 8): مهمته الأساسية تسهيل تقدم الدرع وتوجيهه باختراق الترب 
والصخورء ومهمته الثانوية توطير ملجاً آمن لعمال الحفرء؛ تمتد النهاية 
القاطعة بضع أقدام أمام حاجز 012011188111 مدعم بقوة يحتوي على عدة 
فتحات تستخدم 4 حفر الصخور والأتربة الواقعة أمام الدرع. 
- الجزء الوسطي: يوفر حجرة لمعدات الدفع البيدروليكية وأجهزته. 


00 0*7 020 


)1( ESCWA, United Nations, Assessment on the Water Resources Situation n 
مذلا‎ ESCWA Region (F/ESCWA/Rev.1, 1981). 
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N ANSE كاف ]ذا‎ ERE Ee E 
ب نا مسبقة الصنع.‎ 
يلحق بالدرع عادة تجهيزات حفر ورفع للأنقاض وسيور ناقلة ومعدات‎ 
لتركيب بطانة النفق والحقن خلفها.‎ 
وحديثا تم تزويد هذا النوع من الآلات بأذرع هيدروليكية تقوم بالحفر آمام‎ 
الل كم جه اكل‎ 
تتألف دورة العمل 222184195113 01 31016 من دهع إلى الأمام ثم تيطين النفق‎ 
ثم ترحيل الأنقاض» ويستخدم 2 د قطع من الفونط أو الخرسانة مسيقة‎ 
الصنع تركب وتجمع مع بعضها ببراغ من أجل التدعيم المناسب لجدران التفق‎ 
وسقفه» ولضمان كتامة ضد تسرب الماء بعد أن تغلق الفواصل بين القطع بمواد‎ 


وڈ 


يؤدي حفر الأنفاق 2 الأرض تحت الأجسام الماثية إلى تسرب كمية كبيرة 
مق اا ن دال انو نكاد د ولك الف رف رسع كروي تظبيرة مين اا 
عند رأس النفق للحصول على ضغط عال يفوق ضغط الماء ‏ خارجه فيتوقف تسرب 
aN‏ ل عقي لضا انتما وان تهت Ug‏ ف لنيز 
وكذلك نحت نهر إيست ريفر 4 نيويورك. 


فيد الأنفاق الغمورة: أعضنلنةة sunken-tt be‏ 


تنفن الأنفاق المغمورة بحفر خندق # قاع نهر أو أي جسم مائي شم يجري 
تعويم أجزاء النفق الفولاذي أو الخرساني مسبيق الصنع المقفلة الأطراف (الشسعل 10) 


RE‏ ا ف و ا ا موه 
مع هاف الق والتفليات وا 


EY ATI HEADREST ARS EL RR E RE o LIRR E E ZF AMAA REFE LTE Ta RAL ET TERETE RTE FETED ILS ا ا‎ aRRE 


حتى تصل إلى المكان المناسب فوق الخندق فتُرسى 4 المكان الملخصص لبا 3 الخندق 
وتجمع الأجزاء لتشكل نفقا تحت الماء» استخدمت هذه الطريقة 4 نفق نهر ديترويت 
1 ف الولايات المتحدة الأمر بكية الذي ثم بناؤه بين عامي VIO «FO‏ 


تق وع 


الاش أ أ تمدخ لدی آل 3 8 CONE‏ ار ات 
ra 2 3‏ جد 


الفسقل (11) 
يكون عمق النفق عن سطح الأرض عادة # المدن قليلا بغية تسهيل وصول 
الركاب وأعمال الصيانة: لذا يحفر خندق على طول النفق وينفذ فيه هيكله 


الخارجح: تسمى هذه الطريقة بطريقة الحفر ثم الردم rE‏ كما ہے الشكل 
110 وك هذه الحالة يصمم البيكل الإنشائي لانفق ليحمل كل وزن التربة طوقه لأن 
الفعل القوسي ب الترية لم يعد موجودا بسبب تخرب الترية عند حفرها. 
قفي الأنفاق بوساطة آلة السفر» 8I‏ ايجدعد افعد لا ومتعوقا افص 1 

استعملت أول مرة عام 1853 من قبل المهندس البريطاني فريدريك بومونت 
deck emo‏ عندما بدأ التلفكير بتتنقين نفق تحت القنال الانكليزى:؛ 
على الرهم من أن الفمل أوقف 2 حينها فان آلة الحفر 12814 شكلت نجاحا غير 


ا ا ا ا يع ا بي و وح ا ا ا ا 


مموع hellat‏ الشنامية bE‏ واتمنوم 


ا 


ارتفاع أجور العمال ارتفاعا كبير! وزيادة الطلب على تنفين الأنفاق. 


الشمفل 14 0 
تستعمل آلات 11314 لحفر الأنفاق ذات المقطع الدائرى ے كل أنواع 
العفو واو مق الضكور اقاس کی اتكرب ار وور من 3 ا 
حتى 15مء والحفر بهذا النوع من الآلات لا يؤدي إلى اضطراب الترب المحيطة بالنفق 


5 5 2 : 
وتسم سطوح حفر ناعمة مما يخفض تخلفة تبطين النفق إلى حد كيير؛ أما سيئة 


التنفين بهذه الطريقة فهي كافتها المرتفعة. 

تتحكون آلة 115181 عادة من درع أو درعين (أسطوائة فولاذية كبيرة) وآليات 
5 استناد » يتقدم الدرء فرص قاطع دوار مثبت عليه أسنان حادة يعمل 
مكف مكلذفا شك 1 )1 كد هل نوف سير E‏ حلت «العرمن 
الدوار ليصار إلى ترحيلها على سيور متحركة أو مزجها بالماء وضخها بأناييب إلى 
خارح النفق وذلك ib‏ لنوع الأنقاض. 


استخدمت أنماط مختلفة من آلات 11384 2 حفر العديد من الأننفاق مثل: 


7 حفر فق ماتي يمثل ا ان سدلد أوم Qale Dam‏ على نهر مهيزورص 
M01‏ بقطر نحو م عام 1960. 


اي 5 و ا 1 بع مج فقي ا 4 
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- حفر فق ماثي يمثل جز من سد منغلا 3310 اعدا ے الباكستان 
بقطر 1 آم ے بداية الستينات من القرن الفشرين: استخدمت المكنة نفسها 
4 حفر نفق تحت نهر ميرسي 181818037 2 إنكلترا 2 مطلع سبعينيات القرن 
ذاته. 

- حفر نفق القنال أعتنتانة؟ أعترققط)؛ عا بن بريطانيا وفرنسا تحت القنال 
الإنكليري ويتألف من ثلاثة أنفاق متوازية منها نفقان للقطارات بقطر 6. لم 
والثالك للخدمات بقطر 8 .4ء يقع بين النفقين السابقين ويتصل يهما بممرات 
غر كل 5 3 تفرفيا ثم اا التتروع عا 1994 جد ان ات 
2 حفره إحدى عشرة آلدٌّ 8101 1 . 

- يتم اليوم استخدام آلتين 11111 بقطر 15.2م 4 حفر الأنفاق على الطريق 
المحلق بمدينة مدريد وآلتين أخرتين بقطر 3.4 أم 4 حفر نفق منغ 11108 2 
مدينة شنفهاي ب الصين!". 


Water wheels الشوافير:‎ 
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٠ الشسل (1) تاغورة المحهدية على اهر العاضي ييل طول قطوها 23 مثرا‎ ٠ 
الناعورة أغعتآس #غكة18 أو دولاب الماء هي آلة مائية ذات حركة دائمة‎ 
ومزوده بصناديق أو مغارف محوقة : مهمتها ال ا د غرف الميام من مسقي سطح‎ 


لحن سس ةماعل سند کالیه ےو یری ی ب »دنع مط لد . ل لط 6 شت طلس دعت لت طق لشن ب وہر منت يسم م دنہ تيال لها ی الاي چک 


5 1 287 ل ع 3 لار ار e‏ 37 
0 0( الموسوفة الم ا E‏ .| بخ عياب شار i‏ تیار شمر ۇن : م 1 با 


RAA ااا لك‎ ۳ at: i f lanes ARAL 


Eira EGIT) TT E 
iE قافر جل‎ ERT EGE HRS كللذ‎ ١ REE RETRO لش‎ ٠: TELEF INLETS RTE FTIR LUI RERUN ERR RTE a كناش‎ TE <a عقف‎ AL ER e EI 


النهر ورفعها إلى مستوى 5 (الشمقفل 7 حين دوران الناعورة تغمر صناديقها 
السفلية بالماء وترتفع وهي مملوءة بالمياه لتصبها بے قناة تنقلها إلى أماكن أخرىي 
لاستخدامها 4 أغراض مختلفة سواء للري أم للشرب. 

والتاهورع 00 اسم آلة مشتق من فعل تعر بمعنى أحدث عدون قية نعير, 
وهو الصوت الصادر من أقصى الآنف. وقيل لمثل هذه الآلة ناعورة لثعيرها. 
نسة تاريهية: 

النواعير هى وسيلة قديمة تستخدم المياه الجارية أو الساقطة اتوليد قوة ماثية 
بوساطة مجموعة من المجاديف المركية حول عجلة حيث تحرك فوة الماء المجاديف 
فتنتقل الدورة الحاصلة للعحلة إلى آلة بوساطة عمود العجلة. 

بعود الاستخدام الأول للنواعير إلى نحو 4100(0 سنة قبل الميلاد إذ كانت 
تستخدم لري المحاصيل وطحن الحبوب وتزويد القرى يمياه الشرب» ثم استخدمت بعد 
ذلك لتشغيل مصائع نشر الخشب والمضخات؛ ومنافيخ المصاهر: فكانت تعد الأسلوب 


الأول ا ا المكانكة طافة ا العضلى لالانسان والحيوان. 
١ =‏ ؛: ! | د E‏ 28 م 5 موحد حمر 
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نحجم ممطللهات ١‏ ال وا شا والعلوم 


وتظهر أقدم صوره محفوظة للنواعير 2 لوحة من الفسيفساء يعود 
ارقا إن القنووه! قرايم قرز اللوزلام قر وان اننظ مودي E‏ وخ 


19. 


بنية التأهودة: 
دعو ةا ا ی 4 ` 


لم تتغير بنية النواعير على مر العصور منذ خمسة وعشرين قرنا حتى 
اليوم: فهي تتآلف من دواليب ماثية دائثرية دات حركة دورانية دائمةء 
وتكانة تع قديم] مون خاب فة تسوعة الول والسرطن» كريط هة 
يسمى القاب يرتكز على قاعدتين مركبتين على أساسات حجرية ثابتة 
تدعى السشفتان » وتركب على محيط الناعورة أخشاب معترضة تسمى 
"الفراشات (جمع فراشة) تلتقي مع تيار الماء الدافق فتدير الناعورة حول 
كلبيا انيداو نور تمان Î‏ "قازر ا لشفي Ea‏ رساك 
جانبية تمتلئ بالماء حين غمرها بمياه النهر» فإذا ارتفع الصندوق إلى الأعلى 
وبدأ يهبط من جديد يتدفق منه الماء إلى حوض واسع؛ ومنه إلى قناة مرتفعة 
على قناطر تسمى 'الحجرية وتمتمد قدرة الساقية وسسرعة دوران الناعورة 
على سرعة المياه التي تدفع العوارض "القراشاءت' (الشهكلان 3 و4): ولبذا 
يبنى سد قبل الناعورة لحجز المياه وجعلها تتدفق سريعاً نحو فتحة شديدة 
لأف ناو ا اا ا و بالمرا كا واک سد 


الأخرى على تدوير التاعورة حاملةه 8 صناديقها الماء كحو اعدو الحجرية. 


{1} FRANCES, JOSEPH & GIES, Cathedral, Fûtge, ancl Waterwhcel: Technology and 
Invention tn the Middie Ayes (Harper Perertial, New Vork 1994), 
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الشمفل }4 العصناتيق المقلوية والفراشات علي إسدي دو اشير مديئة هوا 


وقبل إنشاء أي ناعورة ووضعها قيد العمل يتم تعيين الموفع الذي ستقام فيه 
ثم يصار إلى حجز مياه النهر عن ذلك المكان: ويُبدأ بعدثن بأعمال بناء قواعد 
الناعورة؛ ويشمل ذلك كتلتين: الكتثلة المثلثة أو الكفتين التي ستحمل محور 
الناعورة وكتلة البرج الذي يحمل السافية ويتصل بالحجرية المرفوعة على القناطر: 
ويترك بين الكتلتين قراغ لنصب الناعورة: يسمى الجزء الأسفل منه "البيب": ولكي 
تستمر النواعير بأداء عملها بكفاءة لابد من صيانتها دوريا ب فصل الخريف» وذلك 
القطم الثالفة منهاء مل الفراشات والصناديق وغبرها وذلك بإقامة سبك مؤفت لحجر 
المياه عنها. 2 : 

تختلف أقطار التواعير عامة بحسب وظيفتها والفاية منها؛ وتراوح بين مترين 
وعشرين متراء وتعد نواعير حماة 4 سورية مثالا لنواعير الري والسقاية» إذ تراوح 
أقطارها 4 حماة بين 5 أمثار- 21 مترا وعدد الصناديق التي ترفع الماء بين 


0 0 عفدو اوقد يكو لبعفى اترا عبر ادن كاف يمع دل وة 
إضاے واحد لكل 6 أو 7 صناديق عادية. 
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يعمل تيار الماء على تدوير هذه المجاديف ومن 2 تدوير المحور الذي يقوم مباشرة 
بتدوير لشي ل الحجرية؛ ع بعد هذا ل شائعاً ب نيبال وشمالي البند. 
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الشكل (5) ثاعورة عمودية المحور تستخدم لإدارة مطسنة 


() TERRY S. REYNOLDS, ‘Medieval Robls of he fhdustrial Bavol 


(Scientific American 1984). 
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أ-ناعورة تدار بالدفع العلوي ب تاعورة تدار بالدفع السفلي ج-تاعورة تذار بالدفم الجانبي, 
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1؛نواعير تدان بالدهع السفتي (الشكعلان أ ؛ 4): وهو التصميم الأقدم للنواعيرء إذ 
تكون مجاديف الناعورة ك هذا النوع غالبا مسطحة الشكل» تديرها المياه 
قلست وريه لقم" ل تجار ES‏ جد | قنرين: 
تصنذب نواعير حماة تحت هذا النوع ويبلغ عددها ‏ مدينة حماة تسع عشرة 
ناعورة مصنفة # خمس مجموعات هي: البشريات؛ الجسريات» الكيلانيات: 
شمال القلعة وباب النهر؛ وتعد ناعورة المحمدية أكبرها تليها ناعورة المأمورية: تعمل 
على تزويد البساتين والمساجد والحمامات والمناهل بالمياه اللازمة. 


الشمهل (7) ناعورة تذار بالدظع العلوي 
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الأعلى: حيث تحمل الصناديق المياه وتفرغها عند أخفض مستوى ممكن : 
ويمكن أن تصل درجة كفاية الجيد منها إلى۲0: تصمم مجاديفها بحيث 
تكون ملائمة لزاوية سقوط المياه. ويعد القطر الكبير لدولابها من سيكاتها 
الأساسية (الشسهل/ ). 
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الحال 2 نواعير حماة التي تم إنشاؤها 4 نهر العاصي بسبب الانخفاض الكبير 
لجراه عن مستوى الحوض الذي ينساب فيه والذي قد يصل إلى سبعين مترا ك 
بعض الأماكن. 

2- الاستفادة من قوتها المحركة 2 إدارة المطاحن سواء الأفقية منها (الثية> 
6) آم العمودية (الشحعل 5). 

د“ استخدامها 2 عمليات التعدين: وذلك بتزويد المنفاخ بالطاقة المناسية له 
بوساطة ناعورة أفقية (الشدكل 8). 

4- تحويل الحركة الدورانية إلى حركة خطية؛ بوساطة النتوء الكامة المتوضع 
على المحور الدوار لمجلة الناعورة (الشمكل 10 
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الشحضل (19) تسوا 8 PT‏ الدورائية e WENN‏ إلى ر ا والأسفل 
د“ إدارة آلات المبصبائع المشتافة مثل استخدامها 4 تقِشير الرز وجرش الحبوب 
المختلفة» إضافة إلى امات صناعية أخرى مثل ندف الصوف وصنع الورق. 
6- تؤدي النواعير دور أساسياً 4 الاقتصاد الزراعي إذ تعد وسيلة مبنكرة قليلة التكاليف 
سے وسائل الري, ومع أن دوريها. +4 هذا المجال قد بدا يقل تدرا بعد استخدام مضخات 
الماء؛ فإن آهميتها السياحية لم تنقص بتاقا وأفضل مثال عليها نواعير مدينة حماة التي 
يؤمها السياح للتمتع بمنظرها أو لدراسة حرڪتيا. 
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فخضمة هلم ) المؤاة : Materials‏ (ممسماعة) fingineering‏ 
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F Structure : 


غالبا ما تسن زد ال N ER‏ اده الوسط 

علوم وهندسة المواد هو تخصضص مداخل يتضمن ذراسة خواض المواد 
وتطبيقاتها للعلوم والبندسة؛ تتضمن علوم ال مواد حقول من الفيزياء التطبيقية 
ad‏ الود :3 كربا ERAS‏ اندي للدي 
والبندسة الكهربائية » يتركز الاهتمام الإعلامي جاليا على أحد تطورات علوم 
اثواد ومن اققا الفانونة »مزالت قدرهى هة العلوم نكل تمل بك اليد مين 
E a ea‏ 

أ) الفلزات وسياتدكها.. 


| تا الحزفيا ميهي 
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تحدد المواد المستخدمة بكم كل عصر أسمة: مفلا العصر الحجري؛ والعصر 
البرونزي» ويعتبر علم المواد أحد أقدم أشكال البندسة والعلوم التطبيقية. 
تاريخه وتطوره: 

برع علماء مسلمون قديماً ‏ هذا العلم وخصوصاً ب2 علم المعادن» ومنهم ابن 
سينا والذي يعتير أول من درس وصتف العادن؛ والبيروني مؤلف كتاب الجماهر بے 
معرفة الجواهر" الذي يتتاول علم المعادن» والتيفاشي صاحب كتاب "أزهار الأفكار 
4 جواهر الأحجار" الذي يصف فيه المعادن واللأحجار الكريمة» وكذلك ابن 
الاكفاني مؤلف كتاب 'نخب الذخائر 4 أحوال الجواهر . 

وقد تطور علم المواد الحديث من علم الفلزات الذي تطور بدوره من مجال 
التعدين» وقد حدثت طفرة كبيرة بے فهم علوم المواد أثناء القرن التاسع عشر عتدما 
أثبت جوزيه ويلارد قيبس أن الخواص التحريك الحراري للتركيب الذري 2 مختلف 
حالات المادة ترتيط تبط بالخواص الفيزياتية للمادة: وقد ات الكغر من المواد 
ا كنوب ا الاي وم نها التسباكاف الد ومنواد اكرون 
والسيليكون التي تستحدم بف بناء مركيات القضناء: :وقد كان عله الخواد عامل 
ذاقنا تتطوون تتاف لواد حلفت تراك ثورية يكن لوان افا ترخات مكل 
(السيايكون تيون 
أساسياته: 


| علم الموادء بدلا من البحث بشكل عشوائي عن مواد جديدة ومحاولة 
استكشاف خواصها؛ يكون البدف هو فهم المواد على نحو جوهري حتى يمكن 
إنشاء مواد جديدة يكون لبا الصفات المطلوبة » ويتضمن أساس علم المواد ربط 
المواصفات المطلوبة والأداء النسبي لإحدى ال مواد بے نطاق تطبيق معين ببنية الذرات 
وحالات المادة وذلك من خلال عملية التوصيف» أما أهم العوامل المحددة لبنية المادة 
وبالتالي خواصها طهي العناصر الكيميائية المكونة لبا والطريقة التي تم معالجتها 
- من خلالبا للوصول إلى الصورة النهائية» وهذه العوامل إذا تم التعامل معها معاً 


مجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


microstructure‏ للمادة وبالتالى خواصها. 


عيوب المواد: 

هناك مقولة قديمة 4 علم المواد تقول: المواد مثل البشر؛ عيويها هى التى 
تجعلها مثيرة للاهتمام: وتعد صناعة بلورة بدون عيوب لإحدى المواد حالياً غير 
ممكنة فيزيائياًء وبدلاً من ذلك يقوم علماء المواد بالتحكم 4 العيوب الموجودة ك 
المواد المتبلورة» وهذه العيوب مثل الرواسب وحدود الحبيبات 5011570371165 gai,‏ 
والذرات الدخيلة 810125 111615]118[1 والفجوات أ06160 vacancy‏ أو الذرات 
التمويضية 23101125 51153]110110181؛ وذلك من أجل تكوين مواد يكون لبأ 
الكواسن ا 
هيكل وبنية المواد : 

وليس لجميع المواد هيكل بلوري منتظم»؛ فاللداثن يبدو عليها درجات 
مختلفة من التبلور: أما الزجاجيات ويعص أنواع الخزفيات والعديد من المواد 
الطبيعية فهي لا بلورية وليس لديها أي تنظيم طويل المدى بي التشكيل الذري» وهذه 
واد E‏ باسني E LE‏ امراف الاو 


تقسيم المواد: 


ويمكن تقسيم المواد إلى ثلاثة أقسام هي: المعادن» اللدائن؛ الخزفيات 
والسيراميك» وكل قسم له خواصه الفيزيائية والكيميائية المميز:. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
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Communications Engineering لاك ؛‎ lad هنامية‎ 


هندسة الاتصالات هي البندسة التي تتعلق بكل مواضيع الاتصالات الرقمية 
والتناظرية» وهي تشمل ضمن طياتها الشارات الكهربائية والكهرومغناطيسية : 
وطرق انتقالباء ومعالجتها. 

نظام الاتصال يتكون عادة من مرسل ومستقبل وقناة اتصال» هندسة 
الأتصالات تدرس هذه الملكونات الفلا بالتفصيل؛ 

# المرسل: هو الوحدة التي تقوم بأخذ المعلومات وتحضيرها لترسل عبر 
القناة» وهنا يحدث التضمين 1200111211018. 

# القناة: وهو الوسط الذي تنتقل فيه الإشارات والمعلوماتية (مثل الجو به 
حال الإذاعة). 

# المستقبل: وهو وحدة الاستقبال للإشارات» وفيها تتم إزالة المعالجة 
للإشارات وإظهارها بشكل معلومات من جديد. 
الاتصالاث ومجالات البندسة: 

تتداخل هندسة الاتصالات 4# البندسة مع فروع عديدة أبرزها البندسة 
الالكترونية ويمتد نطاق هذا المجال من تصميم الدوائر الأساسية إلى التطورات 
الإستراتيجية الشاملة» مهندس الاتصالات هو المسؤول عن تصميم معدات الاتصالات 
السلكية واللاسلكية والمرافق والإشراف على تركيبها؛ مثل مجمع نظم التحويل 
الكو ي افا لات التماسية والأليا ف البصرنة تدب الاتضالات 
ذال ايض کل کور اددع اذا 


الاتصالات السلكية واللاسلكية هي مجال هندسي متنوع يشمل البندسة 
الالكترونية والمدنية والييكلية: والبندسة الكهربائية فضلاً عن كونها سفيراً 
سياسياً واجتماعياء وتشمل قليلاً من المحاسبة ؤالكثير من إدارة المشروعات: لذا 
جوهرياً مهندسو الاتصالات مسؤولون عن توفير الطريقة المناسبة للعملاء للحصول 


معهم مسصطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 


على خدمات الباتف والانترنت»: يستخدم مهندسو الاتصالات مجموعة متتوعة من 
وسائل الإعلام والمعدات اللازمة المتاحة من العديد من الشركات المصنعة لتصميم 
البنية التحتية لشبكة الاتصالات. 

المواد الأكثر شيوعا- وغالباً ما يشار إليها بكونها أساس 4 صتاعة 
الاتصالات؛ وتستخدم من قبل شركات الاتصالات السلكية واللاسلكية اليوم- 
هي النحاس والكابلات المحورية والألياف والراديوء غالبا ما يتوقع من مهندسي 
الاتصالات؛: مثل معظم المهندسين» تقديم أفضل الحلول الممكنة لأدنى تكلفة 
للشركة: وهذا يؤدي 2 كثي رمن الأحيان إلى حلول خلاقة للمشاكل التي غالبا ما 
كانت تصمم بشكل مختلف دون قيود الميزانية التي يمليها المجتمع الحديثء 2 
الأيام السابقة من صناعة الاتصالات كميات هائلة من الكابلات التي تم صناعتها 
لم تستخدم أو قد حلت محلها التكنولوجيا الحديثة مثل كابلات الألياف البصرية: 
والتقنيات الرقمية المتنوعة. ْ 

مهندسو الاتصالات مسؤولون أيطنا عن حفظ سحلات معدات وأجهزة 
الشركات وتعيين رموز المحاسبة المناسبة لأغراض الضرائب والصيانة» كما أن 
مهندسي الاتصالات مسؤولون عن الميزانية والإشراف على المشاريع ا سجلات 
الراضق وامسدات اة على ذلك كان مهفن متهن الاتتصالات اة فق 
كمهندس لكن كمساعد محاسبة أو مسؤول عن الحسابات (إن لم يكن 
TT‏ 


مهندس معدات الاتصالات: 


مهندس معدات الاتصالات هو مهندس الالكترونيات الذي يصمم المعدات 
مثل أجهزة التوجيه والمحولات وأجهزة الإرسال؛ وغيرها من المعدات المتخصصة 2 
ارو 9اك نوناق اه لانت قفد انها نف ا اا ةا ت 
الاتصالات السلكية واللاسلكية. ‏ 


معهم مصطلكات الهنديية والعقنيات والعلوم 


EZ)‏ لي ع اي بيبل 6 نه جه 


مهندس الاتصالات المركزي: 
مهندس الاتصالات المركزي مسؤول عن تصميم والإشراف على تنفيد 
معدات الاتصالات السلكية واللاسلكية © السنترال المركزي» (كما يشار إليه 
على أنه تبادل الاتصال أو مركز تجمع الأسلاك)» مهندس الاتصالات المركزي هو 
المسؤول عن إدماج التقنيات الحديثة 4 الشبكة القائمة؛ وتعيين مواقع المعدات 2 
مركز تجمع الأسلاك» وتوفير معدات الطاقة» وضبط وتنبيه وسائل الرصد 
والتقنيات الرقمية 4 المعدات الجديدة ما لم تكن هناك المتاحة حالياً بما يكفي 
لدعم بيسر تركيب المعدات الجديدة؛ وأخيراء فإن المهندس المركزي هو المسؤول 
عن تصميم كيفية توزيع كميات هائلة من الكابلات إلى مختلف المعدات وإطارات 
الأسلاك 4 جميع أنحاء السنترال المركزي؛ والإشراف على التركيب وتحضير 
جميع المعدات الجديدة اللازمة» كحال مهندسي الإنشاء فان مهندسي الاتصالات 
المركزيين مسؤولون عن التصميم الإنشائي والتتسيب من الاجهادات للمعدات 
الكهريائية اللازمة وتركيبها فضلا عن وضعها على محطة الكهرباء الموجودة 
بالسنترال.. أيضا كحال مهندسي الكهرباء فان مهندسي الاتصالات المركزيين 
دعاو لو e E RED E a‏ كلاف ديه 
لضمان الخدمة الباتفية وأضحة ونقية ونظيفة فضلا عن موثوقية خدمة البيانات. 
التوهين والحسابات الدقيقة مطلوبة لتحديد طول ومقاس الكايل المطلوب 
لتقديم الخدمة المطلوبة؛ وبالإضافة إلى ذلك» متطلبات الطاقة يجب أن تكون 
محسوبة ومدروسة لإمداد أي معدات الكترونية موضوعة 4 السنترال المركزي. 
وفوا شعنلا موسو الاكعالات اتر رين ميات دة كاف تيد 
مجال الاتصالات المركزية: فمع ظهور مراكز البيانات» مرافق بروتوك ول 
الإنترنت ومواقع الراديو الخلوية» وغيرها من بيئات المعدات التكنولوجية الناشئة 
ضمن شبكات الاتضالات؛ فانه من المهم أن يتم تنفيذ مجموعة متسقة من 
الممارسات أو المتطليات الفترف بها قائونياً» قد ترط هذه الخدمات مع قركيب 
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معدات E‏ فضلا اع EEN‏ الموجودة: م د عدة 
عوامل أخرى مثل: 

- اللوائح والسلامة 2 التثبيت. 

ا لواف ا 

- الأدوات التي تستخدم عادة لتنفيذ تركيب ونقل المعدات. 


هندسة اجتمافية (أمن ( + (security)‏ مومتسع ساود Social‏ 


البندسة الاجتماعية هي عبارة عن مجموعة من التقنيات المستخدمة لجعل 
الناس يقومون بعمل ما أو يفضون بمعلومات سرية» تستخدم البندسة الاجتماعية 
أحيانا ضمن احتيال الإنترنت لتحقيق الغرض المنشود من الضحية؛ حيث أن البدف 
الأساسي للهندسة الاجتماعية هو طرح أسثلة بسيطة أو تافهة (عن طريق الباتف أو 
البريد الإلكتروني مع انتحال شخصية ذي سلطة أو ذات عمل يسمح له بطرح هكذا 
أسئلة دون إثارة الشبهات). 
أشهر المهندسين الاجتماعيين: 
من بين المهندسين الاجتماعيين ال شهورين فرانك أباغنال 
)۴rank Abagnale)‏ دايقيد بانون (00صص8a‏ 1030711): خالد القيومي 
Alain)‏ Khaled)ء‏ بيترفوستر (105162 <ماع2) وديفيد كينيدي 
)David Kennedy)‏ وهو من انشا ما يعرف (5181) Toolkit‏ مم طم وزع )01 


هتدسة إسقاطية ؛ Projective geometry‏ 
البندسة الإسقاطية ‏ فرع من فروع الرياضيات الذي يهتم بدراسة 


الخصائص البندسية المتغيرة مع التحويلات المنظورية» بشكل شبيه للهندسة الأفينية 


1) http://www.symantec.com/connect/articles/social-engineering-fundamentals- 
part-i-hacker-tactics 


(2) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف). 


الس سوسا ر ا والعلوم 


OE EBA E N 221‏ زلا 
حيث تكون متحولة بالنسبة للتحويلات. 

تم تطوير البندسة الإسقاطية على أيدي جيرار ديسارغو وآخرين الذين قاموا 
بوضع ميادئ المنظور. 


شند سه أقيلية : Engineering Avanah‏ 
البندسة الرياضيةء البندسة الأفينية هي البندسة الرياضية التي تشغل 
مكاناً مقوسطا بين الندسة الأقليدية والبتدشة الإسقاطية: هي هتدسية الفضناء 
الأفيني ذو 1 بعد على الحقل. 
يمكن شرح البندسة الأفينية على أنها هندسة المتجهات دون أي لل لطول 
E ORE U‏ 


Euclidean geometry : هندسة أفليدية‎ 


البندسة الإقليدية تدرس الأشكال وتخضع لمجموعة من المسلمات وضعها 
إقليدس 2 كتابه العناصر وهي البندسة التي تدرس بے المدارس والثانويات. 

البندسة الإقليدية لا تستعمل سوى المسطرة والفرجار لإنشاء الأشكال وهذا 
ادق إن ور مسائل ففرا تم يك حلا اج القترن 19 وهده الان هي 

1 - تقسيم زاوية إلى ثلاثة أقسام متساوية. 

2- إنشاء مكعب حجمه ضعف حجم مكعب معلوم. 

3“ إنشاء مريع مساحته تساوى مساحة داثرة معينة. 

وهذه المسائل يستحيل حلها باستعمال المسطرة والفرجار فقط 


(1) المصدر السابق. 
(2) امن اسا 
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ع ل نح سي مت يست ني سييست مسيم يست ممست يي ف a‏ سي aaa‏ 


© النقطة: 


التقملة ل اة ای ها اطا مضطحا ت و اننا كن ري ا 
دا یا كما ينك کر ےآ کل لسن لد چن ا ككل ما سكن 
إهمال أبعاده الثلاثة ويعبر عنها هندسياً بالأثر الذي يتركه القلم عند الضغط عليه 
بدون تنحريكه. 
© المستقيم: 

خط يمكن رسمه بالمسطرة وأقصر مسافة بين نقطتين هو مسار مستقيم: 
ويتكون من ما لانهاية من النقاط. 
© القطعة: 

خط مستقيم له نقطة بداية وله نقطة نهاية. 
© نصف مستقيم: 

يطاق عليه أيضاً اسم "الشعاع' وهو جزء من مستقيم محدد بنقطة تسمى 
أصل نصف المستقيم» له بداية وليس له نهاية ويتكون من عدد غير نهائي من 
التقافل: 
© الداثرة: 

وهي مجموعة نقاط تبعد نفس البعد عن نقطة معينة ‏ نفس المستوي» 
دا ل اهن مرك اند قرت الد اقات يوسن ا فظن اة 
© مسلمات إفليدس: 

1“ من نقطتين يمر مستقيم وحيد. 

2 المستقيم لا نهاية له أي يمكن تمديد المستقيم من الجهتين إلى ما لانهاية. 
3- من تفط مهتا ومن محال أو قا ما هنات قوس ذاكرة وحيد. 

4 .نكل الزوايا اللسعميبة ماو ها نها 

5- لا يمر من نقطة سوى مستقيم وحيد موازي لمستقيم معلوم. . 


00600 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


إنشاءأت هندسية : 


بواسطة المسطرة والفرجار يمكن إنشاء ما يلي: 
1- مستقيمين متوازيين. 

2- مستقيمين متعامدين. 

3- منصف زاوية. 

4- واسط قطعة. 

5-- انر 

6- قطعة طولبا جداء طول قطعتين. 

7- قطعة طولها خارج فسمة طول قطعتين, 
8- قطعة طولبا جذر مربع طول قطعة معينة. 
9- ونان اون 


Engineering numbers + dla ¥1 Aali 


به نظرية الأعداد» يطلق مصطلح هندسة الأعداد على الطرق التي ظهرت 
نتيجة أعمال هيرمان مينڪوفسڪي ب وصف ااا بن ال عات ال 
والمشبك ب4 الفضاء الرياضي ذو 11 بعد. 

تضع نظرية مينكوفسكي العلاقة بين المجموعات ا لمحدبة المتناظرة وبين نقاط 
الأعداد الصحية؛ أو بين أي نقظة ل المشبك وبين فضاء باناخ ب4 الفضاء البعدي!2. 


هندسة الإلكتروفيات ؛ Electronics Engineering‏ 


هندسة الإلكترونيات: يطلق عليها أحياناً البندسة الإلكترونية هو المنهج 
الدي بهتم بدراسة سلوك وتأثير الالكترونات والأجهزة:؛ المعدات والأنظمة 


x 


ودعلا ا ل اح 


الالمتكرونية :عض سحن الشانعات اال ضما د mM‏ الاد اموك 
البندسة الكهريائية بشكل عام لجميع الفروع يما .2 ذلك الإلكترونيات. 
تاريخ: 

بدأت فكرة تكريس علم الإلكترونيات كمجال له أهمية لا تقل عن باقي 
العلوم مع انتشار تطبيقاتها 2 الراديو والتلفاز أثناء الحرب العانية الثأنية وكان 
مصطلح هندسة الراديو متداولاً آنذاك: آخذت هندسة الإلكترونيات استقلاليتها 
عن هندسة الكهرباء بداية 2 المملكة المتحدة عام 1960م توجد ب الوقت 
الحاضر جامعات ب4 بلدان عريية تدعم كلا النظامين كما .2 مصرء العراق؛ 
سوريا؛ اليمن؛ وليبيا. 
علم الالكترونيات: 

يهتم علم الالكترونيات بدراسة المكونات الأساسية 4 الدوائر الكهربائية 
مثل انقاومات: الملفات» والمكثفات بالإضاقة إلى العناصر الإلكترونية المبنية من 
أشباه الموصلات مثل الثنائي؛ الترانزستور؛ المقداح» مكبر العمليات والدوائر 
المتكاملة» كما يركز هذا العلم أيضا على النظم الخطية وبناء أجهزة دقيقة 
تتعامل مع هذا النظم كما 2 الأجهزة الدقيقة من مقاييس ضغط؛ حرارة» رطوية: 
إشعاع وغيرهاء كما أن تطبيقات الإلكترونيات تكاد لا يخلو منها أي علم آخر من 
فيحك تنك ن محا شوم که 


يدخل علم الإلكترونيات بشكل خاص بے مجالات البندسة الكهريائية 
اليكاتروناىء سواء كانت هندسة الإلكترونيات مستقلة عن البندسة الكهريائية 
أم لا فإن المجالات الآتية تشكل أبرزها ٠‏ 
- هندسة الاتصالات: دراسة وهندسة الاتصالات الباتفية بنوعيها الثابت والجوال 


وأنظمة الاتصالات والشبكات المختلفة والإنترنت. 


lsa Cr i tl‏ عد 


اا ال ١‏ تطبيقات الكاميرا؛ ألرأديوء اناز والساتل 


والصورة, 
©- شندسية الأجهزة الدقيقة قة: المعهدات الطبية والصناعية الدقي قيقة ؛ أجهزة القياس 


- هئدسية التحكم: يرتيط هذا الفرع ارتباطاً ينا بكل من نغ معالجة الإشارة 
والأجهزة الدفيقة. 


- هندسة الحاسوب: تطوير› تصميم › برمجة؛ وصيانة الا 
dik‏ الإنتاج ؛ Production Engineering‏ 


هندسة الإنتاج هو العلم المعتي بأساليب التصميم والتخطيط والتصنيع 
والتجميع والاختبار والتطوير لأجزاء المنتجات وتقنياتها والمنظومات الصناعية 
المختلفة. 

ويعطى هذا التخصص البندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما ج 
اليابان وهندسة التصنيع أو البندسة الصناعية 4 الولايات المتحدة. 

تعتبر البندسة الإنتاجية الركيزة الأساسية 4 أي تقدم ورخاء حضاري 
وصناعي # المجتمع؛ فتقوم على أساسه صروح الصناعة مثل الصناعات الأساسية 
نكسميتاهة ل :و ا و و 
والصناعات الہندسية كصناعة المركبات:؛ والصناعات المفذية حخصناعة 
المحركات: والصناعات الاستهلاكية كصناعة الثلاجات» والصناعات الدفيقة 
کا ا غا ك وشت مدو اغات وک التحدي الكبير والتي لا يستغني 


عنها المجتمع. 
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مراحل الإنتاج: 
ينه التصميم- التخطيط والإدار:- التصنيع- التجميع- ضبط الجودة. 
مجالات هندسة الإنتاج: 


- التشكيل- التشغيل- اللحام- القياسات- الجودة- التجاليف 
اليتدسية- نظم وإدارة الإننا. 


Structural engineering : هندسة الإنشاوات‎ 


هندسة الإنشاءات 6281661188 511110111521 هي مجال هندسي يتعامل مع 
تَصميم الشات التي تدهم أوتقاوم الأحمال: وعادة ما تعشبرهندسة الإنشاءات 
تبه وغل لتقي هو ا ا ورك ور سكي سل ى ف جا 
التحليلات النظرية والتصاميم لكافة أنواع المنشآت وتطبيقاتها آخدين بنظر الاعتبار 
كافة التأفيرات الاسثاتيكية والديناميكية وعلاقتها بكافة تأثيرات البيئة من رياح 
وزلازل وظروف الطقس المختلفة. 
التصميم: 

هو أهم القواعد التي يرتكز عليها © أي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 

يتم إدخال عوامل أمان كثيرة أثناء التصميم لأي منشاً مثل تصعيد الحمولات المطبقة 

' على المنشأ وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولات) 
خيث يتم ضرب فيم الحمولات بعوامل أمان كثيرة مثل مضاعفتها مرة أو اثنتين ومن 
ثم تصميم المنشأ على هذا الأساس» وذلك بأقل تدكلفة ممكنة تناسب هذه 
العوامل» كما تختلف نسبة عوامل الأمان باختلاف أهمية المنشأ ومكان تنقيذه 
والقرطن ها وة اة لوه ورا من لوال شان ميل الال اف ما 
اا ق ور اة وار ات ف ا ده الف 


)1( اللصدر السابق. 
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Software engineering : تك‎ lg j| awd 


هندسة البرمجيات 618111661118 50111/816 هي مهنة تهثم بتطوير 
وتصميم البرمجيات عالية الجودة آخذة بعين الاعتبار تخصيصات المستخدم 
ومتطلباته على جميع المستويات» تهتم هندسة اليرمجيات بتكوين البرنامج مند 
مراحله الأولى أثناء تحليل المشكلة ومن ثم التصميم وكتابة البرنامج حتى القيام 
بتجريبه واختباره وتنصيبه على الأجهزة والقيام بعملية صيانته. 
تاريخ هندسة البرمجيات: 

استخدمت هندسة البرمجيات كمفهوم نظري من حين لآخر 4 أواخر 
الخمسينات وبداية الستينات من القرن الماضيء أما الاستخدام الرسمي الأول لذا 
المصطلح فحان # مؤتمر عقد من قبل اللجنة العلمية ‏ منظمة حلف شمال 
الأطلسي 1968 حول البرمجيات» وقد أخن هذا المصطلح بالانتشار منذ ذلك الحين 
ولأقنى اهتماما متزايدا 2 نواح مختلفة: عقد المؤتمر لعالجة ما يعرف أزمة 
البرمجيات والتي ظهرت بسبب عدم استخدام منهجية 4 التفكير 5011772156 
Development Process‏ عند بناء البرمجيات: مما أدى إلى ظهور أخطاء كثيرة 
خلال عملية بناء وصيانة البرمجيات» وبالتالي أصبحت البرمجيات تحتاج إلى وقت 
كبير لتطويرها ولصيانتها» وكلفة مالية عالية أكثر مما هو مخمن لباء وبعد 
تحمل التأخر ج الوقت وتجاوز الميزانية كانت البرمجيات ذات كفاءة ضميفة 2 
إنجاز الوظائف المطلوبةء وقلة 4 الفعالية كذلك بعدم تلبية كافة المتطلبات 
شل ااا الصف ٠‏ 
مفهوم هندسة البرمجيات: ٠‏ 


البرمجية 5801197856 شيء غير ملموس إلى حذ ما بالمقارنة مع المنتجات 
الأخرى: وهي سلسلة من الاف أو ملايين الأوامر التي تطلب من الحاسوب إجراء 
عمليات معينة مثل عرض العلومات› أو إجراء الحسايات, أوتخزين البياتات»: هذه 


الدج عجوت as a‏ واتعلوم 


البرمجيات هي يمثابة ان من الحسد 2 اا الحاسوبي وهي ے توسح دائم 
وازدياد ے التعقيد والمتطليات والمهام التي تقوم بشفيذهاء أما هندسة ة البرمجيات فهي 


فرع من فروع البندسة يقوم على مجموعة أسس وقواعد تهدف إلى تصميم وتطوير 
البرامج بوفرة ونوعية عالية تلبي احتياجات المستخدمين: هذا الفرع من البندسة 
يتميز بأنه لا يحتاج إلى رأس مال كبير وبالتالي الخسارة فيه قليلة على عكس بقية 
الفروع الأخرى من البندسة؛ كما لا يكفي لإيجاد البرمجية الماكاملة والجيدة 
عمل شخص واحد وإنما يتطلب ذلك فريقاً من المهندسين الجيدين» وقد كان 
ضرورياً إيجاد علم يعنى بهندسة البرمجيات لوضع الأسس والممايير التي تصون هذه 
المهنة من المتطفلين بحيث يصبح بالإمكان تمييز البرنامج الجيد من غير الجيد. 
مراحل بناء النظام البرمجي: 

ل هندسة البرمجيات؛ بناء النظام البرمجي ليس مجرد كتابة شفرة؛ وإنما 
هي عملية إنتاجية لبا عدة مراحل أساسية وضرورية للحصول على المنثئج- 
البرنامج- بأقل كلفة ممكنة وأفضل أداء محتمل: يطلق على هذه المراحل اسم 
دورة حياة النظام البرمجي 1116030016 2۲١‏ سا؟ه5» التي قد يبدو بعضها ليس له 
علاقة باليرمجة: وهناك الكثير من التصورات والنماذج £ هندسة البرمجيات تصف 
عملية إنتاج برنامج والخطوات اللازمة لذلك» كما أن هذه الدورة خاضعة للتطوير 
ذاقنا خت بالأسنافة للدورات الكلاشنيضية + طهر منووه اللاظطوفنة اا رة 
Agile Process‏ وال تتخلى عن النموذج الثايت ده الكلاسيكية بك سبيل 
المزيد من حرية الحركة للمشروع. 

وفيما يلي عرض سد اهر کرات اة ار البرمجئ الكلاسيكية 
وهي دورة الشلال ١ :(Waterfall Model)‏ 
- كتابة وثيقة الشروط الخارجية والداخلية: 

وثيقة الشروط الخارجية يتم أخذها من الزيون: تحتوي الوثيقة على 
متطلبات الزبون ب2 ما يخص مواصفات البرنامج الذي يجب إنشاؤه؛ ثم يتم تحليل 
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المتطلبات بشكل أولي ثم كتابة وثيقة شروط داخلية تحتوي على تفسير المواصفات 
التي يريدها الزبون بدقة أكبرء وبطريقة تتماشى مع مصطاحات المبرمجين» قد 
تحون طلبات الزبون متعارضة و4 هذه الحالة يتم الرجوع إليه لتنقيح وثيقة 
الشروط» ثم يتم تحديد عدد الساعات اللازمة للعمل وحساب التكلفة. 
- التحليل: 

هذه العملية تجمع المعلومات بدقة ثم تحدد المتطلبات والمهام التي سيقوم 
بها البرنامج: وتوصف هذه المهام بدقة تامة» كما تدرس الجدوى المرجوة من 
البرنامج؛ فالمستخدم مثلاً يضع تصورا للبرنامج ليقوم بعمليات معينة» ومهمة مهندس 
البرمجيات ج هذه المرحلة هي استخلاص هذه الأفكار وتحديدها: لذلك فهي 
تتطلب مهارة عالية ب التعامل مع الزبائن؛ وقدرة على التحليل الصحيح» ينتج ج 
نهاية هذه المرحلة وثيقة تدعى جدول الشروط والمواصفات دينامكاميد. 
” التصميم: 

هذه المرحلة؛ تقسم البرمجية إلى كتل وتعرف العلاقات بين هذه الكتل 
ف وکح الخوارؤسيات التاذقبة كن كنظ ا هاه العملية تكو ار 
جاهزة لعملية الترميز» كما يتم اختيار لغة أو لغات البرمجة الملائمة لهذا البرنامج. 
- الترميز: 

تحول الخوارزميات السابقة إلى إحدى اللغات البرمجية؛ والتأكد من صحتها 
لكل كتلة من الكتل؛ ثم تحول إلى لغة الآلة التي يتعامل بها جهاز الحاسب فقط. 
- الاختبار والتكاملية: 

تجمع الكتل مع بعضها ويختبر النظام للتأكد من موافقته لجدول الشروط 
والموأصفات؛ وخاصة إذا كانت الكتل قد كتبت من قبل عدة أعضاء 2 الفريق. 
- التوثيق: ظ ) 

وهي مرحلة هامة من مراحل بناء النظام البرمجي حيث يتم توثيق البناء 
الداخلي للبرنامج؛ وذلك بفرض الصيانة والتطوير» يفضل عادة أن يتراغفق التوثيق مع 
س 


تی رراا وا ر ا واتقلوم 


كل مرحلة ٠‏ من ا السابقة واللاحقة : 1 يكون هناك فريق E‏ يهتم بعملية 

لتوثيق لجميع المشاكل والحلول التي يمكن أن تظهر أثناء بناء البرمجية: وبدون 
التوثيق قد يصل مصنع البرمجية إلى مرحلة لا يعود بعدها قادرا على متابعة صيانتها 
اكيرما ا و الشاض ةيةه ا إل ندر فيد 


متوقعة؛ أو بمعنى آخر الفشل 2 بناء برمجية ذات جودة عالية ودورة حياة طويلة› 
وهناك أكثر من طريقة للتوثيق 
# توثيق المبرمج وهو ممكن أن يكون بإضافة تعليقات داخل الشفرة البرمجية. 
# توثيق المحلل بكتابة مستندات شرح لدورة البرنامج المستندية وخلافه. 
# توثيق مختبر النظام وفيها يتم تسجيل نقاط الخال ك البرنامج؛.. الخ. 
> الصيائة والتطوير: 
إن هذه المرجلة هي المرحلة الأطول 4 حياة النظام البرمجي لبقاء النظام 
قادرا على مواكبة التطورات والمعدات الحديثة: جزء من هذه المرحلة يكون د 
تصحيح الأخطاء: والجزء الآخر يكون 4 التطوير وإضافة تقنيات جديدة؛ إن هذه 
الخطوات كما نلاحظ مشابهة تخطوات الإنتاج بے البندسيات الأخرى, 
الفرق بين البرمجة وهندسة البرمجيات: 
البرمجة هي كتابة الكود؛ يعتبرها البعض أهم عملية 2 بناء البرامج؛ لا تهتم 
البرمجة بأمور كالجدوى من البرنامج» أو إمكانية قبول المستخدم له؛ أو حتى قابلية 
تطويره؛ ب حين أن متنسة البرنجيات تعمل على بناء النظام البرمجي كمشروع 
متكاد نود و و البناء البرمجي» الدعم الفني والصيانةء التسويق 
والمبيعات» التطوير والتدريب على اس تخدامه: ويذلك يمكنها بناء الأنظمة الكبيرة 
لاستخدامها نظام فريق العمل ب حين أن البرمجة الفردية تعجز عن ذلك. 
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# الریاضیات: يحتوى أغلب البرنامج على عناصر رياضيات مٹل (01801105) 
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أنفا 


Engineering Control + Agîd شاطعة‎ 


هندسة التحكم هي إحدى فروع البندسة المبنية على النماذج الرياضية 
للظواهر المتعددة وتحليل الأداء الديناميكى لبذه الظواهر باستخدام نظرية التحكم 
لخلق متحكمات قادرة على جعل هذه الأنظمة تعمل بطريقة معينة. 
للحصول على نظم التحكم: يتم استخدام تطبيقات الدوائر الكهريية 
ومعالجات الإشارات الرقمية والمتحكمات الصفيرةء بالإضافة إلى أجهزة الاستشعار 
والأجهزة المتعلقة بتنفيذ عملية النحكم. ) 
يوجد لبندسة التحكم الكثير من التطبيقات بدءاً من علوم الطيران إلى 
تة لحك الوغلة الوجردة نأكف رمن السيازاه اله 
هندسة الترية: Soil Engineering‏ 
إن الممارسة البندسية التي تطبق مبادئ ميكانيك الترية على تصميم 
اللكشات ال نة قن تد آلف الى ف لار تن الاسانات ور 
تنفيذها على دراسة المسائل الآتية: 
- الضغوط والإجهادات التحى تنقلها الأساسات: 
- عمق التأسيس المقترح وإمكان الاستناد إلى الترية السطحية. 
1 الببوطات السفوحة :ف الشاك 
- ضرورة تدعيم الحفريات أثناء الإنشاء. 
“ تخفيض منسوب المياه الجوفية لتنفيذ أعمال الحفر والأساسات وخطره على 
الأبنية المجاورة. 
- معالجة ترية التأسيس وتحسين خواصها. . 
- تعويم المنشأة واستعمال أساسات عائمة بزيادة عمق التأسيس بحيث يكون 
وزن التربة المزاحة معادلاً لوزن ال منشا. 


(1) او الا 
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- استعمال الأوتاد أو الركائز أو القيسونات وتحديد عمق استادها أو غرسها 
ونوعها والحمولة القصوى المسموحة للوتد. 

وللحدس البندسي دور مهم 2 ممارسة هندسة الأساسات» ويتطلب ذلك من 
مهندس الأساسات الحصول على مقطع للموقع ومعطيات عن خواص الترية ومعلومات 
جيولوجية كافية للتوصل إلى قرار عملي واقتصادي وأمين. ظ 

ے حالات إنشاءات الجدران الحاملة من طابق واحد وحين تكون الثرية 
متجانسة نضبيا هقد تكفي معلومات من مقاطم 4- 5 سبور استطلاعية غير 
عميقة؛ بينما لبناء من 10 طوابق فإنه يتوجب أن تكون المعلومات اللازمة أكبر: 
عندما تكون المنشأة المعنية هي مبنى من 100 طابق فإن المعلومات اللازمة حينئذ 
ستكون كبيرة وقد يكلف الحصول عليها من 0.5 إلى 1 بالمائة من تكاليف 
الإنشاء الإجمالية» من المفيد لمهندس الأساسات أن يطلع على توصيات وتصاميم 
مشروعات سابقة ے موقع قريب من موقع المشروع المدروس. ظ 
التصدعات الناشئة عن الببوطات التفاضلية 4 الثربة: 

يمكن تصنيف تشققات عناصر المنشآت الناتجة عن الببوطات التفاضلية 
إلى : 

- تشققات معمارية تظهر 2 الجدران غير الحاملة والأرضيات والدهان. 

- تشققات إنشائية تظهر 2 العتاصر الإنشائية الجاملة كالجسور والأعمدة. 
يحدث الببوط التفاضلي نتيجة لأسباب كثيرة منها : 

د جلاف ترية التاسيعن 2 ا 

- اختلاف الإجهادات المطبقة على الأساسات. 


> اختلاف زمن تنفيذ أجزاء المنشأة.. 

“2 ف شووط تحميل الخرية: 

- اختلاف منسوب المياه الجوقية أو اخثلاف ترطيب الترية تحت قواعد 
الأساسات المختلفة. 


صسجدوجح “تسا تت .نفس .ااي ...2 ت 
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إن الترب الحاوية على معادن المونتموريللونيت والكاولين الحساس للمياه هي 
ترب قابلة للانتفاخ عند زيادة رطويتهاء وتظهر فعالية الانتفاخ حين تكون نسبة المواد 
الناعمة (المارة من المنخل رقم 200) أكثر من نصف الوزن» وعند تناوب فترات زمنية 
طويلة من الرطوية والجفاف وحين تكون ثخانة طبقة الترية القابلة للانتفاخ كافية 
لتتولد داخلها إجهادات وتشوهات محسوسة؛ وتكون درجة الانتفاخ عالية جداً 
عندما يكون تغير الحجم من الجاف إلى المشبع أكبر من 2730 وحيثما يتوضع 
البازلت تتشكل بفعل عوامل التعرية ترب غضارية قابلة للانتفاخ. 
ال معلومات المطلوبة لدراسة تربة تحت منشأة: 


يجب التعرف على الترية ووصفها واختبارها ب الحقل واستخراج عينات منها 
لدراسة خواصها الفيزيائية واميكانيكية 4 المخبر ولتحديد قدرة تحملها المسموحة 
ومقدار الببوط المتوقع حصوله فيها تحت قواعد الأساسات» بحيث يمكن تصميم 
أساسات اقتصادية وآمنة ج مدة استثمار المنشأة. 

أعمال السيور وتحديد هددها وأعماقها: تستكشف القاعدة الترابية 
الحاملة للمنشأة لتحديد طبقات الثرية وطبقة التأسيس المناسية ومنسوب المياه 
الجوفية وتأثيرها 4 قواعد الأساسات» ودراسة تأثير أساسات المنشأة المطلوية أو 
طريقة تنفيذها على المباني المجاورة وطريقة حماية هذه المباني إذا لزم الأمر. 

تثم أغمال التحريات الحقلية غالبا الات اتسر اورا أويوساطة حفر 
الاختبار 2115 1181 حين لا يسمح الموقع بالسبر الآلي» ويرافق ذلك ما يلزم من تجارب 
بسيطة للتعرف على أنواع الترب مع إجراء بعض التجارب الحقلية. 

إن هدف أي برنامج تحريات للتربة هو معرطة طبيعة طبقات الترية التحتية 
التي تؤثر 2 المنشأة المراد إقامتهاء وذلك كما يأتي: 
- تحديد ثخانات الطبقات التحتية للترية أو الصخر وطبيعتها. 
- تحديد متسوب المياه الجوفية المؤثرة على المنشأة. 
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- تحديد المشكلات a‏ مكل القوالق:» ا مكل المتهدرات 
غير المستقرة» أو المشكلات الخاصة: مثل انتفاخ الترية أو تقلصهاء وتحديد 
ارا ازل و مولت اتناك 
- أخن عينات من الترية من أجل الوصف العيني لبا وإجراء اختبارات حقلية ومخبرية 
لتحديد الخصائص البندسية لبا. 
- تحديد منسوب التأسيس لأنواع الأساسات المحتملة. 
ج تحديد قدرة تحمل الثرية. 
- تحديد نوع الأساسات وطريقة تتفيذها. 
يحدد عدد السبور لتتم تغطية مساحة موقع البناء بكاملها على أن لا يزيد 
التباعد بينها على 15م ولا يقل عدد السبور عن 3 سبور وأن لا تقع على استقامة 
واخدةوتحدد اعماق السبور ابشداء من سوب التاشيس المتوقه على أن لا يقل عن 
ضعف عرض أكبر الأساسات المستمرة أو المنفردة؛ ولا يقل عن عرض الحصيرة 
العامة. ٠‏ 
تان متخي ا ات ا ن الا الفاق اعتمادا لیخ 
E EE‏ بية أو 4 الوجائب» على أن يصل عمقها حتى الطبقة التي وضعت 
الأسناشات وها 
عق مسا ل :لكا سنن a‏ ماران كر بست A SE‏ 
وتجانس خواصها ومن عدم وجود فجوات أو كهوف فيها. 
القت الا ارسي دوز كه عات ره ا ادق عن ف 
طورت طرائق الاختبار الحقلية ( الموقع)ء إن التجارب الحقلية ذات فائدة كبيرة 
لتقدير مقاومة الترية وحساسيتهاء إضافة إلى أنها تمكننا من تقد تقدير الحاجة لزيادة 
عدد السبور وأعمافها؛ وأهم هذه التجارب الحقلية هي الآتية: ) 
1- تجربةالاختراق النظامية 16856 2626165261011 5]320210: يجرى 24 هذه 
التجرية تحديد عدد الضربات اللازمة لتخترق آخذة عينات الترية مسافة 30 
سمء وتنجز هذه التجرية بجهاز السبر ذاته حيث تستممل مطرقة بوزن 63.5 
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كنم تسقط من ارتفاع 76 سم ويمكن من نتائج هذه التجرية ومن علاقات 
خاصة تقدير كثافة التربة النسبية وزاوية احتكاكها الداخلي ووزنها 
الحجمي وذلك بالنسبة للترب الرملية» كما يمكن تقدير فوة الانضغاط غير 
المحصور لاك وكثافة التربة بالنسية للترب الفضاوية المتماسكة 
cohesive 585‏ ومنها تحسب قدرة تحمل هذه الترية. 

ب“ تجرية التحميل بالصفيحة 16811885 212]6-1020: ويتم بهذه التجرية 
محاكاة تحميل قواعد الأساسات» وذلك باستعمال صفيحة بقطر 30 سم 
تطبق فوقها حمولات متزايدة ويقاس الببوط الحاصل تحتها من تأثير هذه 
الحمولات؛ وتستمر هذه التجربة إلى أن يحصل هبوط قدره 25 ملم» وبرسم 
منحني الببوط- لوغاريتم الزمن يمكننا منه تحديد الببوط الأعظمي من 
قاذ كهولة a‏ بكس مشولا البيرط مكنا قوير ES‏ 
التصميم الأعظمي وعامل مرونة التربة. 

بج تجربة القص بالمروحة 38أأ165 7206-511681: ويتم 4 هذه التجرية غرس 
مروحة عيارية ضمن الترب المتماسكة إلى عمق محدد ويتم تدويرها لقص 
أسطوانة من التربة حولما ويقاس العزم اللازم لذلك؛: إذ يمكن أن نستخرج 
قوة القص المغلقة للترية. 

د- تجربة الضغط بالبالون 1651128 pressurenete۲‏ 501611016: تعتمد هذه 
التجرية على ميدا توسيع أسطوانة ضمن جذع سبر محقور ف الترية: 
وبملاحظة مقدار التوسع والضغط اللازم للحصول على هذا التشوهء 
وباستعمال نظرية أسطوانة ثخينة لا نهائية خاضعة لضغط داخلي يمكن 
الحصول على التوابت المرنة للترية مثل معامل الإجهاد- التشوه 1 وعامل دقع 
التربة 4 حالة الراحة 0. 

ه- تجرية الاخستراق بالمخروط أو اختبار الاخستراق الساكن 
:conepenetrtion tet‏ ينرس 2 هذه التجربة مخروط 4 طبقة الترية 
التي يُهتم بمعرفة خواصها ويُقام بقياس المقاومة المقابلة لذلك الغرس» ولا 


يبب يبي يي سس ف ئ طش ي کش“ شش_— اا اا 
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دون تصريف الماء المسامي» ومن شم ترتبط مقاومة التربة لاختراق المخروط 
بقوة القهن ا شاف الفعاوي ال التذكورة ا عاذ هناك تمان 
أخرى لتحديد الكثافة 4 الموقع بمخروط الرمل أو بالبالون أو بالطرائق 
التووية. 
وصف ألتربة: 
إن تعرف الثربة أشاء الأعمال الحقلية يستلزم إجراء عملية وصف للعينات» 
ويتم ذلك بلفة مناسية لكل مسألة هندسية» ولا كانت الخواص البتدسسية للثربة 
محكومة إلى حد كبير بخواصها وسلوكها الفيزيائي: لذلك ڪان يمكن 
الحصول على التقييم الأولي لبذه الترية من فحص بصري لطبيعتها وتركيبها 
بمساعدة بعض التجارب الأولية» ويقدم الوصف المنهجي معلومات أساسية وفق 
مصطلحات محددة» ويمكن أن تشكل هذه المعلومات صورة عقلانية لدى القارئٌ 
كما يمكن أن تستخرج منها معلومات مناسبة. 
يمكن أن تجزأ التربة إلى أنواع بحسب تركيب حبيباتها رئيسية كما يأتي: 

أ- الترب الخشنة جدا؛: وتكون أبعاد الحبيبات فيها من 60 ملم أو أكثر 
وتصنف كحجارة (حتى 200 ملم) أو حصى. 

ب“ الترب الخشنة: وتدكون أبعاد الحبيبات من 0.06- 60 ملم وترى جزيئائها 
إفراديا بالعين المجردة وتضم البحص والرمل؛ ونسبة هذه المواد الخشنة؛ بعد 
ا ا ا ا فزن ل 750 

ج- الترب الناعمة: وهي السيلت إضافة إلى ادن القضان: و قرع تاتيا 
بالعين المجردة؛ ویاتصق بعضها مع بعض لتكون قطعاً كاللدائن تتحڪم 
فيها قوى الشد السطحي ما بين الذرات 

ذ- المواد المضوية: وتنتج من تفسخ النباتات عموما. 

ه- مواد الردميات: وهى الترب المشكلة صناعياً وتفالج كحالة خاصة. 


ڪه س ڪج ص 
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التجارب المخبرية: 
يمكن تصنيف التجارب المخبرية بحسب المجموعات الآثية: 
أ- التجارب الفيزيائية: وتضم التجارب الآتية: 

1- الوزن الحجمي الطبيعي: لتحديد وزن وحدة حجم الترية الطبيعية. 

2- الرطوبة الطبيعية: وتحدد الرطوبة كنسبة مئوية من الوزن الجاف للتربة 
المجففة 2 الفرن ي درجة حرارة 105 مثوية. 

3- التحليل الحبيبي: يرتبط بمسائل جريان المياه الجوفية والنفوذية والحقن 
بالإسمنت والحقن بالواد الكيميائية واختيار مواد الردم للسدود ومواد 
أساسات الطرقء ويحدد التدرج ونسبة البحص- الرمل- النواعم (السيلت 
والغضار) بالمناخل العيارية بالنخل الجاف أو بالغسل» يُميز نوعا النواعم 
السيلت والغضار بتجارب الترسيب أو البيدرومتر حيث يسمح لترية مشبعة 
بالترسب ويقاس تفير الوزن النوعي للمعلق مع الزمن وتحسب الأقطار 
المكافئة من قائون ستوك. 

4- حدود أتريرغ: وتعين هذه الحدود تغير قوام الترب الغضارية السيلتية بتغير 
رطوية الجزء المار من المنخل رقم 40: وبإضافة الماء إلى التربة الجافة تزداد 
ثخانة الأغشية المائية المحيطة بالجزيئات الفضارية وتبقى التربة 2 حالة صلبة 
دون زيادة 4 الحجم إلى أن تصل رطوبتها إلى حد معين» حد الالكماش: 
وبإضافة المياه يبدأ ظهور الانتفاخ بے الترية وتدخل الترية 4 المرحلة نصف 
ا [لى إن تا بم خاسية اللدوقة .تخد الور كلاه و وادة الرطوية 
تبقى الترية # الحالة اللدنة إلى أن تبدأ الترية بفقدان خاصية اللدونة» حد 
السيولة» وأي زيادة بالرطوبة بعد هذا الحد تد خل الترية 4 الطور السائل؛ 
وق كك لا ك الت وتات فة قن ظ 

5“ الوزن النوعي: هو وزن وحدة حجم الجزيكات الصلبة فقط ويقاس © زجاجة 
كثافة مع احتياطات خاصة لمنع دخول البواء. 
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6- عامل النفاذية ا جريان المياه عبر الكتل الترابية» ويقاس 
ے أجهزة ذات ضاغط ثابت أو أجهزة ذات ضاغط متغير حيث يقاس الجريان 
وفاقد الضاغط عند مرور الماء عبر التربة. 
التجارب الميكانيكية: نتفذ هذه التجارب لتحديد وسائط التربة المستخدمة 
يك حساب قدرة تحمل التربة والهبوط المتوقع فيهاء وتضم التجارب الرئيسية 


با 


1- تجرية القص ثلاثي المحاور ۲14×141 لدراسة سلوك الحمولة- التشوه لعينة 


تربة» وتتم 4 جهاز الانضفاط الثلاثي إذ تخضع عينة أسطوائية من التربة 
مغلفة ب غشاء مطاطي وموضوعة # خلية مملوءة بالسائل (الماء الذي يوظر 
الضغط الجانبي) تلضفط 3 6 أي حالة إجهاد هو الضغط البيدروستاتيكي 6 
3 بينما يطبق معورياً إجهاد شافولي إضاي (3 1-5 6) يدعى إجهاد الفرق 
«deviator stress‏ وتستخرج منها أيضا تماسك التربة € وزاوية احتكاكها 
الداخلي لحساب قدرة تحمل التربة. 

ويه القن اماش ينيب عون امال جيار الاتيان افاي تار 
طناك العوت. قير | AT E OE E E‏ 
نصفي علبة أبعادها الأفقية هي 6*6سم وارتفاعها 2سم ويتباعد النصفان 
مسافة صغيرة ويطبق الإجهاد الناظمي عن طريق حامل 12311865 ويطبق إجهاد 


تركيزات الإجهاد- عدم معرفة قيمة 2 © صعوية التحكم بالصرف: 
التمرف السيئ على حالة الإجهاد أثناء الاختبار» عدم تناظر الجهاز عند 
557 تشوهات كبيرة: بإنجاز ثلاثة اختبارات أو أكثر على ضغوط ناظمية 
مختلفة يمكن استخراج مغلف لقوة القص نستطيع منه أن نقيم زاوية مقاومة 
القصء إن هذا الاختبار # الواقع هو اختبار 'زاوية الاحتكاك 121001 angle of‏ : 
يستعمل هذا الاختبار © أبسنط أشكاله لقياس زاوية مقاومة القص للرمال 
النظيفة» ويمكن منه معرفة تماسك الترية © وزاوية الاحتكاك.الداخلى © 
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ومن هذين الوسيطين وياستعمال عدد من العلاقات البندسية المعروفة 

(تيرزاكي مثلاً أو مايرهوف) يمكننا حساب قدرة تحمل التربة إضافة إلى 

حساب عامل مرونتها ۴. 

3- تجرية الضغط البسيط ]185 compression‏ uhconfined؛‏ تنفث هذه 
التجربة على جميع أنواع الترب بقص عينة ارتفاعها ضعف قطرها بتطبيق 
ضغط محوري ونحصل منها على قوة قص التربة ٩‏ التي يمكن منها أيضأء 
باستعمال بعض العلاقات: استخراج قدرة تحمل التربة. 

4- تجربة الانضغاط مع الزمن (التشديد) 00250110186018: يتم 2 هذه التجربة 
صرف قليل من الماء الموجود 2 المسامات بين الجزيئات الصلبة للتربة بتأثير 
تطبيق الضغط المستمرء ويتناقص حجم التربة تدريجياً من إعادة تنظيم 
جزيئاتها عندما ينتقل تدريجياً تطبيق الحمولة من الماء المسامي إلى البيكل 
الصلب لجزيئات التربة وتستمر هذه العملية إلى أن يصير ضغط الماء المسامي 
ما ااه 
تنفذ التجربة على الترب الفضارية بوجه رئيسي إذ يُلاحظ التفير الحجمي 

لعينة تربة عند إخضاعها لحمولات متزايدة بين حجرين مساميين مع قياس الحركة 
الشافولية» وكتسمتسمل اة العرينة الت عة اء مكلا ولل الأاتض ها 
compressibility index Cc‏ » 4 حساب اليوط المتوقع للأبنية. 

ج التجازب التكيميائية: إن احتراء الترية على مواد حطوية فس ولت هبوظات 

. تفاضلية قد تؤدي لحدوث تصدعات ب4 المنشأة: ومن الضروري أحياناً معرفة 

احتواء التربة على مركبات كيماوية ذات تأثير مخرب أو ضار على البيتون 

والأساسات» ومن هذه التجارب: 

[ك: -قمريوه دواد اكراد o SSN‏ الواد اشير سسسب بو EE‏ 
نه اقات عه فسخ ها الو كان اة نزحو هة دات 

أهمية من المادة العضوية نحدد نسبتها بتحطيم المادة العضوية بالعوامل 
المؤكسدة ونقيس خسارة الوزن. ظ 
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2- تحديد احتواء ا ١ s0,‏ مثل كبريتات e î‏ 
وبذوباتها بالمياه الجوفية أو السطحية تتفاعل مع الإسمنت 4 بيتون قواعد الأساسات 
لتتشصكل مركبات مثل كبريتات الكلسيوم مع زيادة ج الحجم تؤدي إلى تخريب 
البيتون ونخره» وتتم نجرية تحديد نسبة الكبريتات بترسيبها بمركب كبريتات 
الباريوم ثم الوزن لتقدير خسارة الوزن. 
تحليل نتائج التجارب والتوصيات الفنية: 

يتضمن التقرير الفني عادة معلومات عن المشروع الذى يتم سير التربة من 
أجله والوظيفة المطلوبة له» كما يتحدث عن التحريات والمشاهدات الحقلية وعن 
منسوب المياه الجوفية وعن التجارب المخبرية للتربة بما يوضح خصائصها الفيزيائية 
والميكانيكية؛ كما تحدد الوسائط البندسية التي تستعمل 4 التصميم والعلاقات 
والصيغ المستعملة ب2 الحساب لاستخراج قدرة تحمل التربة والببوط المتوقع مع جميع 
ا ) 

E‏ تحديد تأثير الميأه السطحية والمياه الجوقية: -2 5 وجودهاء 
على القاعدة الترابية مع الحلول الفنية المناسبة إذا لزم الأمرء وتحدد التوصيات الفنية 
لكل نوع من أنواع الأساسات كما ياتى: 

أ- فيما يتعلق بالأساسات السطحية: يجب تحديد طبقة التأسيس وعمقه وقدرة 

تحمل الترية والموظ الفوقع والببوط التفاسلى < 
ب“ فيما يتعلق بالأساسات المميقة (الأوتاد والركائز): يجب تحديد طول الوتد 
ونوعه والأقطار المقترحة والحمولات التصميمية للوتد والببوط المتوفع وطريقة 
اا د ف طريقة اا تجارب التحميل من حيث 
الحمولات ومراحلها ومددها وغيره. 

ج- فيما يتعاق بالجدران الاستنادية: تحدد المعلومات اللازمة لتصميم الجدران 
الاستنادية مثل خصائص الترية خلف الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاك 
الداخلي- التماسك- الوزن الحجمي-. وزاوية احتكاك التربة مع وجه 


O لاو‎ 
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الجدار الخلفي» وعامل الدفع الفعال تكثلة التربة خلف الجدار واحتكاك 
قاعدة الجدار مع ترية التأسيس وتماسك قاعدة الجدار مع ترية التأسيس, 
كذلك بالنسبة لكتلة التربة أمام قدم الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاك 
الداخلي والوزن الحجمي وعامل دفع التربة المنفعل لبذه الكتلة: إضافة 
التوصيات اللازمة لصرف المياه من كتلة الترية خلف الجدار» كما تحدد 
الوسائط المستخدمة 4 تصميم الجدران الاستنادية مع التحقيقات اللازمة 
لثامين توازنها ضد الانقلاب والانزلاق وضغط التربة 4 مستوى القاعدة. 

د- فيما يتعلق بتوازن المنحدرات: تحدد الحلول المناسبة لتأمين استقرار 
الو 


Construction Engineering : ¢ lig شندسة التشبيد‎ 


هندسة التشييد والبناء 150810661108 Constructo‏ هي أحد أقسام البندسة 
المدنية وهي تخطيط وإدارة وبناء المنشآت مثل الطرق السريعة والجسور والمطارات 
والسكك الحديدية والمباني والسدود والخزانات» يتطلب بناء مثل هذه المشاريع الإلمام 
بميادئّ البندسة:؛ وإدارة الأعمال؛ والإجراءات» والاقتصاد:ء والسلوك الإنساني» إن من 
صلاحيات مهندسي التشييد تصميم المباني ذات الطابع المؤقت» وضمان ومراقبة الجودة: 
والتخطيط ومسح موقع التشييد؛ واختبار مواد التشييد ‏ الموقع والرفع المساحي لمواقع 
التشييد» وتصميم خلطات الخرسانة» وتقدير التكاليف والتخطيط والجدولة؛ وهندسة 
السلامة؛ والمواد والمشتريات؛ واختيار المعدات» والتكاليف والرندسية ومراقبة الميزانية, ' 
تختلف هندسة التشييد عن إدارة التشييد من زاوية مستوى الرياضيات والعلوم والبندسة 
المستخدمة لتحليل مشاكل وعمليات التشييد. 
تخصصات هندسة التشييد والبتاء الفرعية: ٠‏ 


- التشييد وإدارة المشروع. 


(1) الموسوعة العربية» محمد شحرور: عبد العزيز حجار: ال مجلد السادس» ص554 


لحتس ا Balak‏ 


- هندسة ة الطرق والمرور. ‏ 
- التصميم الإنشائ (0. 


Geotechnical engineering : هندمعة جيوتفنية‎ 


البندسة الجيوتقتية 6128192661118 016011111621عع هي فرع من البندسة 
المدنية يهتم بالسلوك البتدسيلمواد الأرض» وتشمل البندسة الجيوتقنية دراسة 
الظروف الباطنية والمواد» وتحديد خواصها الفيزيائية أو الميكانيكية والكيميائية 
المتعلقة بالمشروع المقام» وتقييم المخاطر الناجمة عن ظروف الموقع» وتصميم الأعمال 
الأرضية 681111701165 وأساسات البيكل؛ ورصد ظروف الموقع؛ وبنية الأساس 
والأعمال الأرضي:(ةا 
وهي العلم الذي يختص بدراسة الأساسات والتأثير المتبادل بينها وبين الترية؛ 
يشمل هذا العلم كل ما يتعلق بتعرف الترية وتصنيفها والطرائق المباشرة لتحديد 
خصائصها الفيزيائية والميكانيكية؛ وإجراء التجارب المخبرية عليها ومن ثم طرائق 
الحساب الإنشاثي المختلفة وتقنيات بناء المنشآت ذأت التماس المباشر مع الترية؛ 
كما يشمل كل تقنيات معالجة الترية وحفرهاء وتدّرس البندسة الجيوتقنية بك 
الجامعات والكليات المختصة بهندسة البناء. ! 
) طُوّر هذا العلم ضمن علوم الندسة المدنية أو هندسة البناء. وتستئد المعارف 
التي يشملها إلى علوم الجيولوجيا والمناجم» وقد علماً مستقلاً ضمن العلوم 
البندسية؛ ويعالج الموضوعات الآنية: 
1 تاتون القشات مكل الجسور والأتناق والطرقات والسكك (علوم 
التأسيس وبناء الأنفاق والمناجم). 
2 نام التشات الاكنة سكل : لدو ومان المياد "البويسات" 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف).. 
(2) المصدر السابق. 
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3- دراسات مواقع الأرض ذات الفروقات الحادة والسريعة بے المستويات» مثل: 
حفريات التأسيس؛ أو الجدران الاستتادية» أو أرصفة الموانئ البحرية أو النهرية. 
4- دراسات أمان المنحدرات» مثل: منحدرات الطرق» منحدرات خطوط 
اكا جرا السود كدوان الوا 
5“ بناء منشآت من الترية؛ مثل: السدود الترابية » ردميات الطرق؛ء وغيرها. 
6“ فحص الترية وتصنيفها لأعمال التأسيس وتأثير المياه الجوفية 4 ذلك. 
7- فحص المنشآت الترابية التي تخترقها المياه مثل أكتاف قنوات جر الماء ودراستها. 
8- قياس آثار الأحمال الديناميكية على الترية ودراستها» مثل: آثار الدق أو 
التفجير أو الاهتزازات الناتجة من وسائل النقل. 
9- حماية الترية والمياه الجوفية من الملوثات. 
يتم بوساطة علمي ميكانيك التربة والجيولوجيا البندسية دراسة الترية 
بهدف تحويل العلاقة المتبادلة بين الترية والمنشاً إلى علاقات رياضية؛ ويستطيع 
المهندس باستخدامها أن يصمم العناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع الترية بناء 
على تحمل الحمولات المطبقة عليهاء فيتحقق فيها الأمان والاقتصادية. 
يقصد بالأمان بقاء أفمال مجموع القوى المقاومة للانهيار 4 أي مقطع من 
المنشاً (قوى قص؛ قوى ناظمية» عزوم) أكبر من أفعال القوى الخارجية التي تدفع 
المنشاً نحو الانهيار: أما الاقتصادية 4 التصميم فتعني تصميم عناصر إنشائية ذات 
أبعاد وخواص تحقق شروط الأمان المطلوية دون هدر أو إسراف. 
تطور علم البندسة الجيوتقنية مع تطور طرائق الحساب وكذلك مع تطور 
تقنيات فياس الإجهادات والتشوهات 2 العناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع 
التربة» كما تطورت كذلك تقنيات تنفين الأعمال الجيوتكنيكية الخاصة 
بتحسين مواصفات التربة الميكانيكية:؛ مثل: . 
1- رج التربة العميق مع حشوها بترية خشنة أو بالبيتون الردمي. 
2- استبدال الترية ورصها. 
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جود ديدح سنن ودح بل و 


3“ حقن التربة با مواد الكيمياوية NEA‏ ا ضغوط 
خفيفة تصل إلى 5 بار 885 
4- حت الترية باستخدام الضغوط العالية التي تصل إلى 1000 بار وحقنها 2 
الوقت نفسه بالإسمنت البورتلاندي. 
5- شق الترية وخلطها وحقنها بالإسمنت العادي. 
كما أمكن تسليح الترية بعناصر من مواد صناعية مثل الجيوتكستيلء أو 
وفنا اعدواقسة ]و مدوققة سوه لجان ووو ال 
هد الأتسان القنيه عن الست ن ا والأملاح والمعادن الثمينة 
حفراً عميقة ب الترية وصلت حتى 100 مترء وقد استخدم ب الحفر تقنيات بدائية 
ae‏ تل لخاد د E‏ تسكن اشر 
لتخريبهاء فكان حفر بضعة سنتمترات من الترية القاسية والصخور يستفرق بضعة 
أيام: وقد استطاع الإنسان الحجري دق أوتاد خشبية 2 الترية كذلك استطاع 
الرومان نحو 00م استخدام هذه التقنية ذاتها ب2 أعمال التأسيس. 


إن أقدم أوتاد خشبية قديمة تم تمييزها اليوم- هي التي تمود إلى العمصر 
الحجري 2 بلدة 1015861 طنا01146] يك منطقة بودنزيْه #80068868 ا انیا على 


الحدود مع سويسرا (الشكل 1). 


الشكل (1) يبين جملة أوتاد استخدمت لبناء بيوت عليها بين عامي 1700- 800 قم لا مناطق ` 
ا على بحيرة 1300611566 


(1) J. E. BOWELS, E and Geotechnical Properties of Soil (McGraw- Hill 
Book e 1979). 
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كما اا 200 عام 7 E‏ طريقة لدق الأوتاد الخشبية 
ك الأرض لتنفيذ جسر على نهر الراين؛ واستمر المهندسون الأوائل باستخدام هذه 
التقنية حتى العصور الوسطى. 
كما يذكر من الأعمال الجيوتقنية الخارقة عبر التاريخ على سبيل المتال لا 
الحصر ما يأتي: 
[- استطاع المصريون القدامى أن ينفذوا سبوراً 2 التربة بالاستفادة من رؤوس 
الحفر المزودة بالماس 4 الفترة الواقعة بين 2550- 2315ق.م. 
2- نفن الصينيون فيما بين 600- 260ق.م أعمق حفرية بقطر 3.5م وعمق بلغ 


9م 

3- © بداية القرن الثاني عشر استخرج بعض الرهبان ماء من بكر وصل عمقه 
إلى 300م. | 

4- # بداية عام 1840تم بفرنسا وبوساطة آلة حفر دورانية حفر التربة حتى 
عمق وصل إلى 579م. ظ 

5- كما نفذ © أوكلاهوما 2 الولايات المتحدة الأمريكية عام 1974 سير 
دؤزاك وصل ن 9558 ) 


6- ونفن # منطقة أوبريفالتس 4812م:06 2 المانيا 2 عام 1995 سبر وصل 
إلى عمق 9015م, وتوقف عند ظهور طبقات لدنة من الترية. 

لها اجن ا بالانستت و اولخ رهن قل العا ف ےا 

Charles‏ عام 1802 حيث استخدم الاو الإنستمف ا لاني جد سير 

مهدد بالانهيار» ويعد ثلاثين عاماً نشر هذا العالم طريقة تنفيذه العمل لتنطلق بعد 

ذلك تقنيات الحقن للطرائق المذكورة. ) 

ول عام 1928 طورت طريقة حقن التربة بالمواذ الكيميائية المقوية من قبل 

العالم البولاندي يوستن +Joosten‏ بيد أن IS‏ الطريقة قد حده ا هذا 

وعي الناس لقضايا البيئة وما تحدثه هذه المواد من أضرار على التربة والمياه الحوفية. 
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أعاظرائق تدهيم جدران الجقريات هده الأفيان فة طونكمنة الور 
الوسطى» حيث كانت الألواح الخشبية تستخدم لتدعيم جدران الحفريات» ثم 
طورت طراقق التدعيع باستخدام الألواح الفولاذية بدلاً من الخشبية: إذ استطاع 
الألماني لارسن 1.4۲8501 تدعيم التربة باستخدامها ج عام 1902 ؛ ولازال اسم هذا 
الشخص يطلق على الألواح الفولاذية هذه حتى اليوم. 

تطورت طرائق حساب الأثر المتبادل بين التربة والمنشآت المشيدة عليهاء وقد 
كان الأثر المتبادل بين الترية والمنشأ يدرس بالطرق التقليدية اعتماداً على مبادئ 
توازن القوى وتوزع الإجهادات المنتظم من دون أخذ أثر انزياح المنشآت الملاصقة للترية 
بالحسبان» حتى تمكن العالم تسيمّرمّن 211111116111811 2 عام 1988 من تطوير 
طريقة حسابية تمكن من حساب القوى ك العناصر الإنشائية الخطية غير متناهية 
الطول» وقد استخدمت طريقته بغية تصميم قضبان السكك الحديدية» وقد شبه 
هذا العالم التربة بوسط مرن ذي قساوة تشبه قساوة النابض تعرف بأنها النسبة بين 
الإجهاد المطبق والتشؤه الناتج تحت تأثيرهذا الإجهادء وثم تطوير هذه الطريقة 


Geological engineering : فناسة جيولوجية‎ 


الندسة الجيولوجية 608126615128 8601081631 هي أحد علوم الأرض؛ 
مهمتها الأساسية هي تقديم الدراسات الجيولوجية اللازمة لاختيار مواقع المنشآت 
البندسية:؛ ويتعبير أبسط فإنها تطبيق مباشر للعلوم الجيولوجية ب4 مجال الأعمال 
الإنشائية. ظ ظ | ظ 
وهي علم يختص بدراسة كل ما يتعلق بإنشاء السدود والأنفاق والطرق 
واستصلاح الأراضي وكم تتحمل المناطق التي تبنى عليها هذه المشاريع وهو علم 
يدرس أيضاً العلاقة التبادلية التأثير بين المنشآت البندسية والقشرة الأرضية» كما 


(1) الموسوعة العريية؛ أدهم سرحان: المجلد الحادي والمشرين: ص586: (بتصرف). 


عدم سا و لتقنيات والعلوم 


تدرس البندسة الجيولوجية الصخور والظواهر والعمليات الجيولوجية التي تحدد 
أسلوب بناء المنشأة البندسية؛ وظروف استثمارها والاحتياطات الواجب اتخاذها 
لضمان استقرار الكتل والطبقات الصخريةء كما تهتم بدراسة التفيرات التي تطرأ 
على الصخور وطبقاتهاء والعمليات والظواهر الجيولوجية الناجمة عن إقامة المنشآت 
ا ام انيما أ سنا ا کی 
والميكانيكية للصخور؛ وتحديد صلاحيتها للاستخدامات المختلفة: مواد بناء 
وإكساء وأحجار زينة وغيره“. 
ومن آهم أعمال المهندس الجيولوجي: 
1- فحص المواقع والاختبارات الميدانية وتقييم التضاريس الأرضية للأغراض 
الجيولوجية البندسية. 
2- دراسة مواقع الطرق والأنفاق والكباري والسدود والمنحدرات الصخرية 
. والمدن وحماية الشواطئ من الناحية الجيولوجية البندسية. 
3- تقييم الآثار الناتجة عن مخاطر السيول والفيضانات والزلازل والبراكين 
لخر واناد الحلول التاق ا 
وتهتم بعمر المنشأ فقط على عكس علم الجيولوجيا البحتة الذي يهتم بالعمر النسبي 
للأرض وتركز اهتماماتها على المنطقة السطحية والتحت السطحية أي أن المنطقة 
التي يمكن للمنشاً أن يتأثر بها ودراسة الجيولوجيا البندسية مهم من الناحية العملية 
تشب ها دم للم انشا من خيارات واحتراظات من ااك 
يصعب تحديد بداية ظهور الدراسات 2 مجال البندسة الجيولوجية, 
ويفترض أن دراسة الصخور بوصفها مواد بناء أولية وقواعد للمنشآت كانت تتم منذ 
فترات زمنية طويلة قبل ظهور هذا العلم وتميزه. 
أفا الدواسنات التوعية هنذا الخال فود إن واش القبرى الا حشر 
وبداية القرن التاسع عشرء إذ ثم التوسع ب4 إشادة المنشآت العمرانية المختلفة» وقد 


(1) RED G. BELL, Engineering Geology e Press 00 1995), 
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تطلب ذلك ك الاهتماء | الجدى بدراسة E‏ لضان سللامة الشات وإشانتها باكل 


كلفة ممكنة: وقد أدى التوسع 4 بناء السدود والمنشآت الكهرمائية إلى الاهتمام 
بدراسة الظواهر والعمليات الجيولوجية المرتبطة بهذا النوع من المنشآت 
(كالانزلاقات والانهيارات وحت شواطئ البحيرات وأعمال الرشح وتسرب المياه 
وغيرها)ء مما أدى إلى نشوء البندسة الجيولوجية الديناميكية 
»dynamie geological] engineering‏ كما أن التوسع 2 بناء طرق المواصلات 
والسكك الحديدية التي تمتد مسافات كبيرة» وتمر 4 أراض مڪونة من صخور 
ملف و اة يقن 2 بخص نضا تظلت الذر اساك التقتمارة لخضاتفن هيده 
الصخور وتحديد صلاحيتهاء مما أدى إلى نشوء فرع آخر من علوم البندسة 
الجيولوجية وهو هندسة الترية 6181116613118 501[1. 

فتن ]را تا اتقرق السقوس اكد هبو زاينة الشيكين: ‏ التسلبتات لحرو ع 
بهدف إشادة المنشآت تعتمد بصورة أساسية الطرائق الفيزيائية والرياضية» مما أدى 
إلى نشوء علم جديد هو الجيوتكنيك 8601811216 الذي يعد من فروع البندسة 
المدنية: وهو يشترك مع البندسة الجيولوجية 4 البدف وك مواد الدراسة ويختلف عنها 
اا سارت ولذتك تإكنيكاذ و ای يضم د تك ادل م 

ظهر أول كتاب يبحنث 2 هذا العلم عام 1929 لؤلفه ل. ترزاغي 
erzi‏ .ا وكان باللغة الألمانية : ويبحث بصورة رئيسية بے موضوعات هي أقرب 
لميكانيك التربة منها لموضوعات البندسة الجيولوجية» ثم تتابعت المؤلفات ب هذا 
المجال ومن أشهر المؤلفين فيها: أ.كازاغراند ع0مقمعع4.6283 4# أمريكا؛ و 
سكحمبتون ۸.580010101 ے إنكلترا؛ وج. تالوبر 1.1310116 4# فرنساء و 


بويوف 1.Popov‏ 2 روسيا : وغيرهم. 
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e‏ لع ص والعلوم 


تتألف البندسة الجيولوجية من ثلاثة فروع أساسية ف 
+ البندسة الجيولوجية الديناميكية: 

وتهتم بدراسة العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيعية؛ والعمليات 
الجيوهندسية التي تنشاً عن نشاط الإنسان ب مختلف المجالات» وهي تختلف عن 
العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيعية بأنها أسرع حدوثاً وأشد تأثيراً. لكنها 
تنتشر على مساحات محدودة. 
ها هتدسة الارية: 

زفت دراس الكسائس اتر رة (التركبب الفازي والتركيب الي 
والكيمياوية (التركيب الكيمياوي) والفيزيائية (الكثافة والمسامية والنفاذية...) 
والميكانيكية (المتانة والمرونة واللدونة): والبنيوية (البنية والنسيج واتجاهات الطيات 
والشقوق و ادراق وو للصصرو والعري تحب سا كانه لار اماف 
# البندسة الجيولوجية الإفليمية :regiona! geological e1 gİne®ri?g‏ 

وتهتم بدراسة الشروط الجيوهندسية (الصخور والعمليات والظواهر 
الجيولوجية) وتفيراتها 4 المكان والزمان بالاستناد إلى التاريخ الجيولوجي للقشرة 
الأرضية والشروط الفيزياجغرافية المعاصرة. 

إضافة إلى ما سبق هناك موضوعات أخرى أخذت تظهر 4 العقود الأخيرة 
وتتطور بسرعة لتصبح فروعاً مهمة وأساسية من فروع البندسة الجيولوجية ال 
- البندسة الجيولوجية للمدن: 

إن التوسسع العمراني الشديد أفقياً وشاقولياًء وازدياد تنوع الصخور 
المستخدمة أساسات للمبائي» وازدياد الحمولات عليها واتساع شبكات الري› 
وازدياد تسرب المياه منهاء وتأثيره 2 رطوية الصخور وي مستوى المياه الجوفية ويناء 
E‏ ون اتقط انك E‏ اكير ارية الشتكتون وهنا aE Lay Aa‏ 


)1( 2.8. ATTEWELL, Principles of Engineering Geology (University Press 
Cambridge 1976). 


الإنسان قد أدى إلى تغيير يك حالة الإجهاد ج الأجسام الصخرية وإلى تنشيط 
الظواهر الجيوهندسية غير المرغوب فيهاء مما استدعى نشوء هذا الفرع وتطوره 
السريع» وذلك بإيجاد أساليب وطرائق وأجهزة جديدة للاختبارات والدراسات 
ا a‏ لابن الممشايت ]لفلف 
- البندسة الجيولوجية لمكامن الخامات المفيدة وحقول النفط والأحواض المائية: 

لاشك أن استثمار الخامات المفيدة من اختصاص علم المناجم» وكذلك 
استثمار آبار النفط والمياه من اختصاص جيولوجيا النفط والمياه الجوفية»؛ ولكن 
التوسع الكبير 4 عمليات الاستثمار وبناء المقالع والمناجم واستخراج النفط والمياه 
بكميات كبيرة ومن مساحاث شاسعة أدى إلى تفيير واسع ج الظواهر الطييهية 
وتنشيط العمليات الجيولوجية من انهيارات وانزلاقات وانخسافات وما يثيع ذلك من 
آثار سلبي ك المنشآت المختلفةء وقد استدعى ذلك نشوء فرع جديد بے الجيولوجيا 
البندسية وتطوره السريع؛ مهمته وضع الضوابط لبذه العمليات والحد من 
TI‏ ) 
- البندسة الجيولوجية البحرية: 

وهي تهتم بدراسة صخور فيعان البحار والمحيطات وخاصة منطقة الرصيف 
القاري؛ حيث يقوم الإنسان بنشاط هندسي كبير من بناء للمرافئ؛ واستخراج 
النفط» وإرساء اناي نقل النفط والفاز وما 36 له من استثمار للخدمات المفيدة 
بے فيعان البحار. 
- البندسة الجيولوجية الفضائية: 

وهذا فرع حديث بدأ بالظهور عند التخطيط للهبوط على سطح القمر 
واختيار المواقع المناسبة لذلك: ودراسة الصخور المجلوية من القمر؛ ويرتبط تطور 
هذا الفرع بالتوسع ب غزو الفضاء والتخطيط للهبوط على الكواكب السيارة 


)1( F.G. 81197111 ع‎ M.H.FREITAS, A Geology for Engineering (The Pitman 
Press 1975), ش‎ 
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امه اسه با مسد اعد عد مه 


وتو امهو كلب اناك ها 59 كساتميا السيؤكدسية يناف الشاء مكتطنات 
على كلك التكو اكب رد اها و لتخا سارها 

لا تقتصر الدراسات الجيولوجية البندسية على إيجاد الحلول المناسية 
للمشكلات التي تعترض الأعمال الإنشاثية التي يقوم الإنسان بهاء بل أصبحت 
أكثر اتساعاً وشمولية» إذ أصبحت تهتم بدراسة القشرة الأرضية بوصفها وسطا 
لحياة الإنسان وبيئته وأنشطته الحياتية المختلفة» وبذلك فإن البندسة الجيولوجية 
إضافة إلى مهمتها الأساسية وهي دراسة الصخور والعمليات والظواهر الجيولوجية: 
فاا يته ايا يوقت الأشس التكترمة اللا اة يو قط نه هام اة 
الأرضية لمصلحة الإنسان من دون إضرار بالبيثشة» ومن أهم الأمور التي تتضمنها 
الدراسة الجيوهندسية ما يأتي: 
# النمذجة الجيوهندسية لسطح الأرض: ظ 

وتتم بدراسة تكتونية الأقاليم وتضاريسها والظواهر الطبيعية فيها وتاريخها ` 
الجيولوجي وطبقات الصحور والشروط البدروجيولوجية فيهاء ويتكون النموذج 
الجيوهندسي من الأراضي التي تتشابه فيها هذه الخصائصء وتقسم الأراضي إلى 
نماذج مختلفة باختلاف تلك الخصائص» ويوضع لكل نموذج كتيب تعليمات يوضح 
خصائص الأراضي والتهليمات والتوصيات الواجب إتباعها لأنشطة الإنسان المختلفة: 
وخاصة الأعمال. الإنشائية: من الواضح أن حدود النماذج الجيوهندسية لا تتواضق مع 
الحدود السياسية: لأن مجموع النماذج بكون سطح الأرض كلهء وليس مساحة 
دولة ما؛ كما هي الحال ے الدراسات البندسية للجيولوجية الإشليمية» ومن البديهي 
أن ختل ها :اودوع يتطلب تان هة | تسيو مو كل اندر افا 
فت رة لجخ أذ بن تفاس شه الدرانسات السيومكوبننة التامنية ل اال 
الحدود الدنياء وبالتالي توفير الوقت وا مال. ' 
# التنبؤ بالظواهر الجيوهندسية وتقدير شدتها: 

تقطن الكرة الأرضية اسار تلبات وط اهر جير جي ة رة 
انزلاقات- انهيارات- تصدعات- انخسافات 4 المناطق الكارستية... الخء 


صمسصصبوص صحس ب و وص س 
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وبعض هذه الظواهر ذو آثار كارثية بشرية ومادية» ومثل هذه الحوادث 4# تزايد 
مستمر بسبب تزايد إخلال الإنسان بالتوازن الطبيعي وإفساده للبيئّة»: ويتم التفبؤ 
بالظواهر الجيوهندسية وتقدير شدتها بال مراقية المستمرة الأرضية والفضائية: وتنفيذ 
الاختبارات الدورية ب2 المواقع؛ ووضع النماذج الرياضية لبذه الظواهرء ومعالجتها 
غلك اتن ا لفات الفحرييية: :وش ف اسشناط الول التاسية لدو الخطارها أو 
الحد من وقوعهاء أما بصدد الزلازل فإن دراستها تتم بالتعاون مع المختصين بها 


الإنشائية وغيرذلف. 
الخصائص الجيوهندسية للأجسام الصخرية: 

تعد هذه المسألة من أهم مسائل البندسة الجيولوجية؛ فمعظم الدراسات 2 
الوقت افاي فى رابات مخبرية على عينات صفيرة تجلب من الحقل؛ والأجسام 
الصخرية عادة تحوي غوف وكزائق خو افر کار و غير د نكا ارهد 
الأجسام تكون غير متجانسة سواء من حيث التركيب الفلزي أم الحبي» 4 حين أن 
اتات الستكيرة ككون خا من كل ذتك)ووالدالى إن جيل ناكف الاجا 
الل اة وا تة وخا الاد العامة ها ت نهد هن 
خصائص العينات الصغيرة التي تعد عينات نقطية لا تمثل إلا نفسهاء ويتم حل هده 
المسألة بزيادة حجم الدراسات الحقلية على الرغم من كلفتها العالية» ووضع طرائق 


TORT 


هندسة الجيوماتكس :+ دعن مسرم 
هندسة الجيوماتكس 080031٥08‏ هو علم هندسة المساحة الرقمي (بسائر 


سا 


فروعه) وهو علم وتقنية تجميع وتحليل وتفسير وتوزيع واستخدام المعلومات 


(1) أنظر أيضاً؛ محمد آثور محفوظء الجيولوجيا البندسية (جامعة دمشق: 1981). 
(2) الموسبوعة العربية: محمد أذوز محفوظء المجلد الحادي والعشرين» ص588 
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کاک اواد باو ا 


الجغرافية؛ ويضم داخله مجموعة من التخصصات التي يمكن جمعها معأ بهدف 
تطوير صورة تفصيلية مفهومة عن العالم الطبيعي ومكاننا بهء وهذه التخصصات 
تشمل: المساحة؛ الخرائط» الاستشعار عن بعد» نظم المعلومات الجغرافية؛ والنظام 
العالمي لتحديد المواقع» ونظم المعلومات الجغرافية 615. 

ويشمل تخصص هندسة الجيوماتكس ونظم المعلومات الجغرافية على 
استخدام الأقمار الصناعية 2 نواح عديدة مثل الاتصالات؛ واستطلاعات المناخ 
السك ا ضناء: و الأرطن ا القت إلى تبسن فهو لس ايوس 
وبرمجياته ے4 جمع المعلومات وتحليلهاء باستخدام نظم المعلومات الجغرافية» ويضم 
هذا التخصص قاعدة عريضة من التخصصات الفرعية التي تنصب 2 البندسة 
ال ولظلبيقاته ؛. وهتاسة الحيوماتتكبى قطي دارا رة جو وة اا 
من خلال قياس اتجاه خط المضرب وزاوية واتجاه الميل وسمك ونوع التكوين 
الصخري من أجل التخطيط الإستراتيجي السليم لتنفيذ المشاريع البندسية وتحديد 
مسار الطرق المختلفة وتحديد مواقع المقالع ومشاريع الأنفاق وتحديد مواقع الآبار 
Sls EE O SEE es‏ الموقع الإنشاثي والمحافظة على 
المنشآت الحيوية وإضافة إلى تحديد مواقم السدود لحرن اماد“ 


Computer Engineering ١ هنابية | تاسوه‎ 


هندسة الحاسوب أو هندسة المعلوماتية التقنية هو أحد فروع البندسة 
الكهربائية وهو الاختصاص الذي يجمع بين البندسة الإلكترونية وعلوم الحاسب0©. 


(1) ويكيبيدياء مصدر سايق؛ (يتصرف»). 

(2) IEEE Computer Society; ACM (12 December 2004). Computer Engineeti ing 

2004: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in 

Computer Engineering. pp. pg. iii. [1]. Retrieved 2011-08-21. "Computer 

engineering has traditionally been viewed as a combination of both computer 
science (CS) and electrical engineering (EE) 


E ae ea Ee sae 


مهندسو الحاسوب هم عبارة عن مهندسو إلكترونيات أساساء ولديهم 
معلومات إضافية وتدريب وخبرة ب4 مجال تصميم البرمجيات والعتاد الصلب 
للحاسوب» خصوصاً 4 مجال تكامل البرمجيات مع العتاد؛ يشارك مهندسو 
الحاسوب بے جميع مجالات الحوسبة من تصميم المعالجات الصغرية» والحواسيب 
الشخصية والحواسب الفائقة 518۲١0۳11٥۲‏ وحتى تصميم الدارات والشيبات 
بالإضافة لتكامل الأنظمة الحاسوبية مع أنواع أخرى من الأنظمة (مثل المركبات 
ذات المخركات والأنظمة الرقمية)!: يساهم مهندسو الحاسيب [16 أيضاً ‏ كتابة 
الشفرات البرمجية البرمجيات المضمنة 5016957836 621680060 للمتحعكمات 
الصغرية 111050021101161 ذات الزمن الحقيقي» تصميم شيبات £51 ۷ء العمل 
على الحساسات التماثلية 56250158 21281085: تصميم أنظمة التشغيل وحتى لوحات 
الدارات 50310 circuit‏ والرويوتات. 
قسم هندسة الحاسبات: 
نبذة تاريخية: 

بدأ قسم هندسة الحاسبات كفرع تخصصي داخل قسم الإلكترونيات 
والاتصالات الكهريية منذ عام 1975 © مرحلة البكالوريوس منفصل بك 
الدراسات العليا- ماجستير4 الإلكتروتيات والاتصالات للخاسبات وتقنية 
المعلومات- ومع تطور الحاسبات وانتشار استخدامها ج مجالات التطبيق المختلفة 
والنمو الباكل لعدد الشركات والمؤسسات العاملة 4 هذا النطاق- فقد بدا 
التفكير منذ عام 1991 ج إنشاء قسم منفصل وشعبة طلابية ليندسة الحاسبات 
وتم وضع لائحة المقررات الدراسية خلال العام الجاممي 1992/1991 وتمت الموافقة 
النهائية على إنشاء قسم هندسة الحاسبات 2# مارس 3 ويد القسم نشاطه ج 
العام الجامعي 1994/1993 بقبول أول دفعة من المنقولين من السنة الإعدادية. 


(1) جاه هت اناري ومين نذا الشارية 1201178721 ٠‏ . 
http:/www.ted.ie/Engineering/aboutwhat_is_ eng/computer_eng intro,html‏ 
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أهداف قسم هندسة الحاسبات: 
يهدف فسم هندسة الحاسبات إلى تلبية الاحتياج المتزايد إلى المتخصصين بے 
هندسة الحاسبات وتقتية المعلومات كما هو الحال 2 كلية البندسة- جامعة 
القاشرة فكلا :هنف ق هدس الحاسيات آيكا على وجه التعديد إلى تريب 
المهندس القادر على إجراء البحوث الأساسية والتطبيقية أ العلوم البندسية المرتبطة 
بالحاسبات بصورة تمكن من تطوير البحث العلمي وإيجاد الحلول العلمية والعملية 
للمشاكل التي تواجهها أجهزة الدولة والمصانع والمؤسسات والبيثات المختلفة 2 هدا 
المجال. 
ومن أهم مهام عمل خريج قسم الحاسبات: 
1- تصميم وتنفين المكونات التجمعية للحاسبات وأجهزة نقل البيانات. 
2- تصميم وتتفين برامج التشغيل الأساسية ونظم المملومات المتقدمة. 
3- تحليل المتطلبات ووضع المواصفات لأجهزة الحاسبات وتجهيزات شيكات 
ربطها والبرامج الأساسية لتشفيلها والتجهيزات الفنية اللازمة لہا. 
4“ القيام بالأعمال الفنية لرفع كفاءة استخدام وتطوير الحاسبات وبرامج 
التشغيل الأساسية ونظم المعلومات المتقدمة. 
5- المشاركة الفنية 2 مجال تخصصه لاختيار أفضل العروض والإشراف على 
التجهيز والتركيب والتشغيل. 
6> تشخيص الأعطال 4 المكونات المادية والبرامج الأساسية ونظم المعلومات 
المتقدمة والإشراف على خطوات الاو الإصلاح. 
7“ تضصميم وتنفين البرامج المتخصصة ے المجالات الفنية والتقنية العالية 0 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة. 


مسج جب ج ڪڪ ج ڪڪ سي 2 
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Irrigation Engineering + هدس ارق‎ 


هندسة الري والصرف الزراعي- وتسمى اختصارا بهندسة الري- هي 
العلم الذي يهتم بتزويد المساحات الزراعية بالمياه اللازمة تلاستخدامات الزراعية 
بطريقة محسوية بدقة على أساس المناخ والطبوغرافيا وطبيمة الترية (درجة 
الحامضية؛ تدرج الحبيبات: ...): وإمداد الترية بالماء يحافظ على محتوى الرطوية 
اللازم لنمو النبات: ويفسل الترية من ار للحفاظ على تركيز ملوحة 
مقبول 2 متطقة جذور النبات (يمكن زراعة الأراضي المالحة بالأرز؛ الذي يحتاج 
لكميات مياه كبيرة فيتم 4 نفس الوقت فسل التربة من الأملاح). 
تعريف الري؛ 

الري هو عملية إمداد الترية بالمياه تحت عدة ضوابط:؛ 

1- أن تكون الثرية مزروعة باللبات # أي مرحلة عمرية من البذور إلى 
اجا ظ ظ 

2- أن تكون عملية إضافة المياه تتم بتدخل بشري سواء بتركيب أجهزة مثل 
المنقطات والرشاشات» أو بحفر قنوات لحركة الياهء أما ارتواء الأرض 
متيف باط SE‏ كلا سمي رن 

ا ج E‏ 


603: 
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أنواع الري: 
1¬ الري الطبيعي: وهو وصول المياه بطريقة طبيعية للنبات دون تدخل بشري. 
2- الري الصناعي: تدخل الإنسان وإعادة توزيعه للمياه باستخدام الطرق 
المختلقة. 


الطرق الشائمة للري: 

# الري السطحي ويقسم إلى الري بالديم والري بالواسطة. 

© الري بالرش. 

# الري بالتنقيط. 

وهناك طرق أخرى جديدة ولكنها ليست منتشرة بصورة كبيرة 4 الوطن 

العربي» ينقسم الماء المستخدم 4 عملية ألري إلى أجزاء كالاتي: 

1- جزء يمتص بواسطة جذور النبات. 

2- جزء يتبخر من سطح الأرض. 

3- جزء تحتفظ به الترية حسب قوامها. 

4- جزء يتسرب من خلال حبيبات التربة إلى المياه الجوفية. 


فوائد ماء الري: 
1- يضوم الماء بدور العامل المذيب للمواد الفذائية التي تحتويها الثربة وحملها 
لجذور النبات. 


2- يساعد على نشاط بكتريا ات انق قا على ال الاد اتيد 
الوجودة 2 الثربة فيمكن للجذز امتصاصهة: ) 
3- يساعد على حفظ درجة حرارة التربة المناسبة لنمو النبات. 
4- يحمل الأملاح الزائدة والمواد الضارة بالنبات إلى باطن الأرض وإلى المصارف. 
ا منشآت المختلفة ب مشاريع الري والصرف: 


.Dam سد‎ -1 


ea‏ بحو سرس 


2- ا الترابية „Earth Works‏ 
3 الأعيال الصناعية: 

.Regulators القناطر‎ -4 

5- البدان 1أعالا. 

6- الجسر 811086,. 

.Culverf البريخ‎ -7 

8- السحارة 51011011. 

.Aqueduct البدالات‎ -9 

.Lock هويس‎ -0 

Water Falls المساقط الماكية‎ -1 


Automotive Engineering +: السمارا تك‎ Audi 
هندسة السيارات الحديدة هي فرع من البندسة الميكانيكية؛ ويتصل بها‎ 
المعدات لدعي‎ e عناصر أخرى مثل الميكانيكى > الكهريائي›‎ 

والاتوييسات والشاحنات الخييرة وأنظمتهم الفرعية التي تتصل بهم. 


حقول: 

هة السيازات تتصمن حصمِيم العرينات والكاحنات: :بداية من الشافيه 
الأولية لصناعتهم. | 

-. المهندسون ب هندسة الشيارات يتقسهون لثلاكة أكسام: هندسدة الإتقاج:: 
هندسة التطوير وهندسة التصنيعا. . 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة. 
(2) المصدر السابق؛ (بتصرف). 
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TTT ETT 


Sanitary engineering ١ dua 


البندسة الصحية 6118126611118 81118۲۷ قرع من فروع البندسة المدنية: 
نيكم بها يخطن الصمحة العافة ؛ يطاق عليه أحيانا اسم البنداسة اة إلا أن اهتنام 
النئيسة السهية مور فر فن ا دة الريقية يما خفن صسعة الانسان اضر 
من نظافة البيئة: وتخفيف التلوثء أو الضجيج وغيرها" ؛ فهي تعنى بتأمين المياه 
الت السا للات النؤلية والسشاعية والتهادية وني داف يقيرف 
المياه الملوثة المستخدمة 2 التحمعات السكنية والمشغآت الصناعية؛ وكذلك المياه 
الناتجة من الأمطار إلى خارج حدود المناطق السكنية المأهولة»ء وتسمى البندسية 
اال خا وو ك و ف ا 
القبوك الح افا قدت عدوان اشدل فرام ا 

وقد جاءت تسمية هذا الفرع من البندسة متوافقة مع مضمونه إذ إن حياة 
الإنسان تعتمد على الماء والبواء والغذاء. 

اهتم الإنسان منذ القديم بتأمين المياه النقية الصالحة للشرب» وظهر ذلك 
اا و والجراعير على عقاف الأنوان سواط 
البحيرات العذبة؛ وتظهر الأوابد التاريخية بقايا أقنية جلب المياه النقية من مسافات 
بعيدة وأظلية لتصريف المياه المستعملة: فقد استخدمت قبائل المينوس التي عمرث 
خرن کا وط ارف خا لر د و عقن 1500 ننه شرل ك 
من مادة الفخار؛ كما أن فناة روما تعد من روائع العمل البندسي التي يؤمها السيّاح 
والتي بثي الجزء الثالث منها 2 القرن الثالث قبل الميلاد واستخدم مجروراً لتصريف 
Ea‏ 

ازداد الاهتمام بالبندسة الصحية مع توسع المدن وزيادة عدد سكانها ومع 
بداية الثورة الصناعية: ويعدّ عام 1800 بداية عصر جديد لمياه الشرب والصرف 


ش )2( أنظر أيضا محمد على فرج ؛ البندسة الصحية (منشاأة المعارف: الإسكندرية 1977( 


ج ص ج ص تک ججج ىسى]؟9© ]© ١ل‏ ىل س ىل ©؟ا 1 0 
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الصحي والمعالجة العملية لياه ا ا من اليلدان: ويعد ا 
الجرائيم من قبل العالمين كوخ وباستور 2 النصف الأخير من القرن التاسع عشر 
بداية ثورة علمية صحية مهمة» وقبلها كانت العلاقة بين التلوث والأمراض ضعيفة. 


أقسام البندسة الصحية؛ 

تشمل البندسة الصحية الأقسام الآتية 
- الإمداد بالمياه: 

تستخدم المياه ي التجمعات السكنية للشرب لسد الحاجات الذاتية 
للإنسان» كما تستخدم 2 الصناعة مادة أولية ب2 الإنتاج أو مادة وسيطة لتبريد 
الآلات وغسيل المواد الأولية أو المنتجة؛ وتستخدم لإطفاء الحرائق وغسيل الشوارع 
وسقاية الحدائق وغيرهاء ويتطلب كل استخدام مواصفات مياه خاصة به؛ فمياه 
الشرب مثلاً يجب أن تكون خالية من البكتيريا والجراثيم الممرضة وكل أنواع 
الطفيليات الأخرى كما يجب أن تكون باردة؛ رائقة: لا طعم لبا ولا رائحة؛ خالية 
من المواد المعدنية الذائبة خاصة أملاح الكالسيوم وا لمغنيسيوم. 

تؤخد المياه من المصادر السطحية (أنهار» بحيرات عذبة,...) أو الجوفية (آبارء 
ينابيع..) حيث تشاد منشآث خاصة فوق هذه المصادر تسمى بالمآخذ» وتزود أحيانا 


1- تنقية المياه: 


لعدم توافق مواصفات ال مياه العذبة 4 الطبيعة مع متطلبات الصحة العامة أو 
مع المتطلبات الصناعية» فإن هذه المياه يجب أن تنقى بطريقة أو بأكثر؛ مثل 
الترويب والترسيب والترشيح والتعقيم وإزالة الطعم والرائحة وي بعض الأحيان 
التطرية وإزالة الغازات حتى تصير مواصفاتها عدر بصحة الإنسان و مع 


متطلبات الاستعمال. 
TO‏ ات N ES N‏ 


sol Kemer ae ae‏ والعلوم 


والبكتيريا؛ ويذا تصبح كبيرة الحجم وكقئلة الوزن توقابلتة للفرسيب: :تعطلب عة 
إضافة المواد الكيمياوية مزجا جيداً وزمن تماس لا يقل عن نصف ساعة. 

الترسيب هو مرور المياه المضاف إليها المواد الكيميائية بسرعة جريان 
متدنية جدا (بضع مليمترات 4 الثانية) مما يساعد على تساقط الندف إلى أسفل 
الحوض تحت تأثير وزنها؛ فتنفصل عن الماء؛ وتصبح الطبقات العليا من الماء بے 
أحواض الترسيب صاظية : يتم تفريغ المواد المترسبة 4 قاع الحوض على نحو دوري؛ 
وتؤخذ المياه الصافية من أعلى الحوض إلى المرشحات". 

تتألف أحواض الترشيح من طبقات مواد مسامية تسمح بمرور المياه» وتحجز 
قوق اعيا واد اا و لرا ال وجا هق الكافتاف الحرة اة مق الا 
بعد الترسيب وأكثر المواد المسامية استعمالاً هي الرمال وأحياناً فحم الانتراسيت. 

يهدف تعقيم المياه إلى القضاء على جميع أنواع البكتيريا والجراثيم الممرضة 
الموجودة بعد عمليات المعالجة› ويتم التعقيم باستخدام: 

أ- الكلور على شكل غاز أو أحد أملاح الكلور. 

ب- الأوزون. 

ج- الأشعة فوق البنفسجية. 

التقيم بالكلوز وأملاحه هو الأكفر استعمالاً لفعاليته: ولأنه بمكن 
الاحتفاظ بجزيء من الكلور المتبقي ب الماء والذي يدل وجوده على أن الجرعة 
المعطاة للماء كانت كافية وأن هناك احتياطيا يمكن استعماله 4 حال حدوث 
تلوث 4# شبكة التوزيع. 

يستخدم الفحم المنشط لإزالة طعم المياه ورائحتهاء كما يضاف الفلور إلى 
المياه المرشحة وذلك لمخافحة نخر الأستان عند الأطفال. 


17ر اا سلوي الان غالا اة الشرب وانياه الصناعية 5 (مديرية الكتب والمطبوعات : جامعة 
حلب» 1985), 
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2- تطرية المياه: 

تسمى المياه بالقاسية عندما تحوي أملاح الكالسيوم أو المغنيسيوم أو 
كليهما معأ ويتم التخلص من هذه الأملاح بوساطة إضافة ماءات الكالسيوم مع 
فحمات الصوديوم أو من دونهاء وذلك لترسيب الكالسيوم والمفليسيوم: وبعدها تتم 
تهدثة المياه وترشيحها وڪلورتها. 

يمكن أن تتم التطرية بإمرار المياه عبر طبقة من مواد التبادل الشاردي التي 
تزيل الكالسيوم والمغنيسيوم من الماء» وتستبدل بهما الصوديوم الذي لا يشكل 
طبقات على إبريق الشاي أو حلقات صابون 4 الحمام؛ ويمكن أن يماد تنشيط مواد 
التبادل الشاردي للاستعمال مرة أخرى. 
3- توزيع المياه: 

توزع المياه بعد تنقيتهنا وتخزينها على المستهلكين بوساطة شبكة من 
الأنابيب الممدّدة 2 الشوارع الرئيسية والفرعية» وكذلك شبكة من الأنابيب داخل 
المباني» ويكون جربان الماء تحت تأثير الضغط بحيث تصل المياه إثى الطوابق العليا 
من الأبنية؛ يتم توليد الضغط بوساطة المضخات» وتستخدم أنابيب الفولاذ وحديد 
الصب على نحو رئيسي بك شبكات المياه؛ وأحياناً تستخدم الأنابيب اللدائنية. 
- الصرف الصحي: 

تنتج مياه الضرف الصحي من استخدام الإنسان للمياه النقية 4 المنازل 
والمنشآت الصناعيةء إذ تتلوث هذه المياه بكمية من المواد العضوية وغير العضوية 
والبكتيريا والجراثيم وغيرهاء» كما تنتج مياه الصرف الصحي من ذوبان الثلوج 
وهطل الأمطار» يتم تجميع مياه الصرف الصحي 2 المنشآت السكنية والصناعية 
باستخدام المفاسلء والمجالي» والحمامات وما إليهاء وتنقل بوساطة شبكة من 
الأنابيب إلى شبكة أخرى يذ الشوارع الرئيسية والفرعية ثم إلى خارج حدود المنطقة 
السكنية حيث محطة المعالجة» كما يثم تجميع مياه الأمطار من الشوارع 
والساحات من خلال فتحات (بالوعات مطرية) تنشأ على جوانب الطرقات» وتجري 


a ei 
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فا تدرف لعي عادة بالراحة» وتستخدم الأنابيب البيتونية على نحو رئيسي يذ 
انشا اكات الخا هة 
معالجة مياه الصرف الصحي: 

لاحتواء مياه الصرف الصحي على المواد العضوية والبكتيريا والجراثيم 
والطفيليات والأقذار مما يؤدي إلى نقص الأكسجين المنحل بے الماء» ومن ثم حصول 
شتات توذي. ا اط دی كاز ابد رة ارات ور قير وتن لياه البرك فان 
ذلك يستدعي معائجة هذه المياه قبل صرفها إلى المصادر المائية أو استخدامها 4 الري 
الزراعي» تتم المعالجة بعدة مرا حل0©: 
- التخلص من النفايات الصلبة: 

تنتج النفايات الصلبة بكميات كبيرة سواء ج المنازل أم المصانع آم يعض 
المحلات التجارية والصناعية آم المزارعء ويتم جمع القمامة عادة بوساطة سيارات 
خاصة تنقلها إلى خارج المدن؛ ويتم معالجتها بعد فرزها بالحرق أو الطمر. 

تلوث البهواء: 

فك امامل ووسبائظ النقنلن والمتتازل الان واليات ق ها عن اكا 
الكيمياوية ‏ البواء؛ وهي مواد ضارة بصحة الإنسان والحيوان والنبات» وبعضها 
رطن جالع اتا رارع القن سر تزاوكاتك:الرنواء ا نايا واا ما 
مرشحات الہواء وإما بالترسيب الكهروستاتيكي وإما بالمعالجة الكيمياوية وإما 
بتغيير الطريقة التكنولوجية للإنتاج. ) 

ولاشك أن ضبط مواصفات البواء الخارجي أو داخل أماكن العمل من الام 
ال 


(1) رايا عر البندسة الصجبة- إمداد المدن بالمياه- الصرف انصحي للمخلفات السائلة 
(مطبعة جامعة دمشق؛ 1982). 

(2) أنظر أيضاً: : ميتكالف. إدي» هندسة الصرف الصحي؛ المعالجة- التخلص- إعادة الاستعمال (مك 
غروهيل المندمجة: سنغاطورة 1991). 

(3) الموسوعة العربية؛ عمر كرموء المجلد الحادي والعشرين» ص599 
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Energy engineering : مندسة الطاقة‎ 


مجممات للطاقة الشمسية لامركزية تجمع الطاقة لتحويلها إلى كهربائية مباشرة” 

هندسة الطاقة 65812661118 E6۲8۷‏ تعتبر علم هندسة وسيط بين تعدد 
من لفان فاذة إلى إتقان استعفال الطافة يشكل فال امن ومر اقتصاديا' 
وملاثم مع البيثة؛ ويقع 4 مركز هذا العلم اكتساب وتحويل ونقل وحفظ 
واستغلال الطاقة بجميع زواياهاء ويتنوع مجال عملها بين تطوير تقني لتوليد الطاقة . 
تور شبات لرفع نسبة الاستغلال ل أنظمة الف نكن واف ور هة 
الطافة مجال هام من العلم؛ اك إزاء ازدياد احتياج الطاقة من أجل نمو عدد 
كان ا رشن العف الحاضنرة وهنا انون يدرس على مستوى الجامعات بذ 
OES‏ 


Road Eıgiıeerig + هناسة الطرق‎ 


تنقسم هندسة الطرق لقسمين أساسين هما: 

- إنشاء الطرق. 

* هندسة المرور. . 

حيث تعنى هندسة إنشاء الطرق بالجوانب الإنشائية المتمثلة 4 دراسة خواص 
التربة وتحسينها؛ تصميم طبقات الرصف» الخلطات الإسغلتية وهندسة الملامات 


)1( Oman, Henry (1986): Energy systems engineering handbook, Prentice-Hall 
Englewood Cliffs. ISBN 0-13-277294-9 


(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). ' 
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اللملاقة الا رارغ اكا 


هندسة الطيران وا 


هندسة الطيران والفضاء الجوي هو فرع من طروع البتدسة؛ وهو العلم 
المسؤول عن تصميم وبناء الطائرات والمركبات الفضائية؛ تنقسم هندسة الفضاء 
الجوي إلى فرعين أساسيين ومتداخلين هما: هندسة الطيران والملاحة الجوية وهندسة 
الفضاء؛ الأول يتعامل مع المركبات ضمن الغلاف الجوي للأرض»؛ والثاني يتناول 
المركبات التي تعمل خارج الغلاف الجوي للأرض» 4 حين أن 'الملاحة الجوية" 
كانت المصطلح الأصلي؛ استطاع مصطلح الفضاء الجوي' وهو الأشمل أن يوقف 
استخدام الأول وذلك بعدما توسعت تكنولوجيا الطيران لتشمل المركبات العاملة 
خارج الفلاف الجوي» ويطلق على هندسة الفضاء الجوي بصفة منتظمة علم 
الصواريخ. 
نظرة عامة: 

تتعرض المركبات الحديثة لظروف قاسية مثل الاختلافات 4 الضغط 
الجوي ودرجة الحرارة» أو الحمولة البيكلية الثقيلة التي ثؤثر على عناصر المركبة: 
وبالتالي فإنها عادة ما تكون المنتجات من مختلف التكنولوجيات بما فيها 
الديناميكا البوائية؛ والكترونيات الطيران؛ وعلوم المواد والدفع: وهذه 
التكنولوجيات تمرف إجمالاً بهندسة الفضاء الجوي» وبسبب تعقد مجال هندسة 
الفضاء الجوي قام بوضعه قريق من المهندسين والمتخصصين 2 كل فروع العلم؛ إن 
صناعة وتطوير مركبات الطيران تحتاج إلى اتزان حذر وتوافق ما بين الإمڪاتيات 
والتصميم والتكلفة المختلفة. 


+ ¢ 
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ترجع بداية هتدسة الطيران إلى منتصف القرن التالث البجري» فقد ورد ب 
كتاب "المغرب 4 أخبار المُفرب" لابن سعيد : أن عباس بن فرناس التاكراني احتال 
4 تطيير جثمانه» فكسا نفسه الريش» فتهيأ له أن استطار 4 الجو حتى وقع على 
مسافة بعيدة» وبعده كان ليوناردو دافينشي من أول العلماء الذين فكروا جديا ت 
الطيران» ورغم أنه لم يبن أيا من المرڪبات التي صممها وربما لم يكن لبا التأثير 
الملحوظ 4 عالم الطيران إلا أنه لا يمكن تجاهل تصميماته: ويمكن بمتابعة أوائل 
مصتعى الظائرات والنذين عاشنوا يك أواخبر:القسرن الناسع شر واواكل القرن 
العشرين: ملاحظة أنهم كانوا يعتمدون 2 أغلب الأحيان على الجهود الفردية سواء 
التقنية أو المادية» ومع ذلك فقد استطاع كثير منهم الطيران وبإمكانات بسيطة؛ 
ولم يبدأ التطور الحقيقي 4# عالم الطيران إلا بقدوم الحرب العالمية الأولى حيث 
رانم سناع الطورا اسن مسو هواية عبان اما دود لنطداق إن 
صناعة عسكرية سريعة التقدم استجلبت خيرات المهندسين والخبراء الذين سعوا مع 
نزوو اوقت[ و وإنشاء هذا الفلمغلئ اتن هتدم سج فسن يشمن 
أساسي على النظريات العلمية بعدما كان هذا المجال يعتمد على الخبرة العملية التي 
لا يمكن الجزم بقدرتها على تجنب الخطأ: و2 عام 1896 قام العالمان الألمانيان 
غوستاف وأوتو ليلينتال 11116111181 بصنع أول طائرة شراعية؛ وقاما بالطيران بها 
من منحدر وبذلك وضعا أسس تحليق الأجسام الأثقل من البواء: وقد كانت هذه 
الطائرة حافزا لاا رايت لتصنيع أول ظائرة ذات محرك ومروحة 2 عام 1903. 

رسمياً كان أول من استطاع الطيران بطائرة تطير بدفع ذاتي هما الأخوان 
رانك كان ذلك يف 17 انون الأول 7 سه 1903 + وقل اسسا طا ر ھا رابت 

كانت الحرب العالمية الأولى (1914- 1918) سببا ك تقدم هندسة 
الظيراة تقوم مرها هد ازذاقت حرم ليران من 100 إلى 220 / ا : 
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an 


وارتقت E8‏ الارتفاع ماني 000 أ م إلى a2000‏ وازدادت الحمولة من وزن 00 ست 5253 مم 
جناحا واحدا بدلا من اثنين. 


e 


الشههل )1( صلادرة نفاثة صوق مدوتية 
حكما كان للطيران دور حاسم ے2 ممارك الحرب الهالمية الثائية ومن ثم ك 
بمتطليات الحرب؛ وتعتمد منهجيات جديدة سك الإنتاحء وظهرت الضائرات ذات 
اليككشل المعدني, مان الألمنيدوم) : وجرى تطوير قاذفات القذاسل ليسا ۵ المدى وذات 
سرعات وحمولات وأمدية كبيرة: كما تم تطوير محركات مكبسية خفيفة الوزن 
وذات استطاعات كييرة: وقام الألمان 2 أواخر الحرب العالمية الثانية عاد 1944 
ا سر اس م ل ب 5 2 به ٠‏ د وم ا 
بتطوير أول طائرة ذاث محرك نفاث 110111665 بلغت سرعتها نحو 500 سكم /ساء بيد 
ا انتهاء الحرب يخسارة ألمانيا تقل تطوير هذا النوع الجديد من الحلائكرات إلى جل 
من الولايات المتجدة الأمريكيا وظرنسا من جهة وألاتحاد 
الطيران وشلا ستاء بصورة حصعبيرة حيث لهرت الطائرات التي تیر سج ميجال قريب 


معن سسرعة الصوت SUbSONC‏ والطائرأث انى تطبر مسر غات قوق صوتية 


650101 وتلك التي تطير بسرعات ما فوق صوتية 1131061501110. 


مغهم مهاه القلسة والقتنيا يدانه واأصلوم 


ااال ا سه 
E EM RRR A‏ تجن لفق LRAT‏ لطر ل قط NERE AERATED‏ انعو رج ولتم انق تزف EE‏ لقطر Û‏ مف بجت اتوك ESET LE‏ تفج E SRE ETERS‏ الم ع EAE‏ 
STE GS awî E EEE‏ ع ڪھ = 


الشسصقفقل 42 صعورة أمطاكرة نقل رساي عمادفة 
تم تطوير طائرات ركاب عملاقة تستطيع نقل أكثر من 500 راكب دفمة 


واحدة مسافقة عشرات الألاف من الكيلومترات ويسرعات قريبة من سرعة الصوت 
(الشدكل 2): وزودت بنظم تحكم 5 الكترونية تساعد الطيار على قيادة 
الطائرة بے مختلف شروط الطيران على نحو أمثل وبطيار آلي يعمل على قيادة الطاثرة 
آلياً دون تدخل الطيار وفق مسار محدد مسبّقا من قبله؛ وأصبحت الطائرات المقاتلة 
تحمل القنابل والصواريخ الموجهة والذكية؛ وقد سمح تقدم نظم التحكم والتوجيه 
للعلا رانك وتخا رون طلا ترا بن دو دوو E‏ انفضا ل SL‏ اد 
القتالي“ ٠.‏ 

Ee 181310 زو‎ OR E 
1207 a التعريف ال الغلاف الجوي للأرطن والفضاء ااه‎ 
يضم كلاً من الطائرات (الجوي) والمركبات الفضائية (الفضاء) تحت كامة علم‎ 
000 الفضاء الجوي التي‎ 


EER‏ و اتہب سير یس ا انی س نه ساس نتت ر س جا ا 


(1} DANIEL P. RAYTMER, Aircrafl Design: A ١ اوعدت‎ E 
Instititê of AetOBAUMICS êz AST; 2006). 


اسمريسم 


معجم مصطلحات ا تغندسة والتقنيات والعلوم 


هندسة الطيران: 
تهدف هندسة الطيران إلى وضع التصاميم وتطوير التقانات اللازمة لبناء 
طاكزة مرو اق شاف م اذو دون واف أعان دن 

إن أهم محاور هندسة الطيران هي: 

1- دراسات جدوى لتحديد المواصفات الأساسية المطلوية (وزن» سرعةء ارتضاع؛ 
مدىء مناورات» المحرك الدافع...). 

2- حساب القوى الإيروديناميكية (عند الإقلاع والببوط والطيران المنتظم على 
ارتفاعات وسرعات مختلفة) وتحديد شكل الجناح به ضوء شروط الجربان. 

3- التصميم الإنشائي لأجزاء الطائرة الا الذيل: الجسم) مع مراعاة عامل 
أمان مقبول وظاهرة التأثير المتبادل بين القوى الإيروديناميكية والمقأومة 
الإنشائية بطأء2610135)]1. ْ 

4- حساب قوة الدفع المناسبة وتحديد مواصفات المحرك أو المحركات. 

5- استقرار الطائرة وتوجيهها وتصميم نظام التحكم اليدوي والآلي. 

6- تصميم تجهيزات الإقلاع والببوط. 

وك :تويبو نوا شاك الزات اتساعد (الأتصيالات» العزادانه العف 
والنكييف: توليد الطاقة..) ٠‏ 

8- توصيف حمولات الطائرة الممكنة سواء أكانت مدنية أم عسكرية. 
وبعد انتهاء التصميم يتم تصنيع نموذج مصغر بمقياس 1/10 أو 1/20 يجري 
اختبازه ب نفق هوائي حيث يتم تثبيت النموذج على منظومة ميزان ثلاثي المحاور 
لقياس القوى والعزوم المؤثرة عليه عند تعرضه لتيار من البواء داخل النفق بسرعة 
مناسبة تفرضها قوانين تشابه الجريان» وك ضوء نتائج هذه القياسات يتم إدخال 
التعديلات المناسية على التموذع للوصنول إن الواضفات الموجودة :'وبمد للف ينه 
Ee‏ الدراسات وة اغا وصولا إن التسميم النهاف 01 


(1) JOHN D. ANDERSON, Introduction to Flight (McGraw Hill Higher 
. Education 2004). 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


هندسة الفضاء: Space Engineering‏ 
هندسة الفضاء هي فرع من البندسة خلف التصميم والإنشاء والعلم» علم 
الطاكرات وغلم الطانرات الفضاكية :هتد نة القضاء تتضمن هرهاق ركيسيان: هكد ية 
الطيران وهندسة الفلك» الأول يتضمن التعامل مع الطائرات ضمن وجودها داخل 

الفلاف الجوي» الثاني يعني أن الطائرة قد غادرت الفلاف الجوي للأرض. 

تكون الطائرة قبل مغادرتها للغلاف الجوي تحت تأثير الجاذبية الأرضية: 
يتعامل مهندسو الطيران مع الجاذبية وكيفية التغلب عليهاء أما مهندسو الفلك 
فيتهاملون مع قوة الطرد المركزي التي تجعل الأرض ذايقة بذ مسكائها لا ترب او 
تيتعد عن الشمس» إن احتمالية نجاة قاثد الطائرة العادية لا تتجاوز 210/: أما 
ارك اتخائ نكن حضون هبقر ا ذلك أن قاكة الظاثوة عورف يط آل 
الأرض ولو بعد حين» أما الآخر فلريما ابتعد عن الأرض ولن دوز كن 

بدأت هندسة الفضاء عندما أطلق الاتحاد السوفييتي أول قمر صناعي 
سبوتنيك 511116 عام 1957ء وقام بالدوران حول الكرة الأرضية عدداً من 
الدورات قبل سقوطه واحتراقه 2 طبقات الجو الخارجي؛ وقد أشعل إطلاق هذا 
القمر حرياً تنافسية بين الاتحاد السوفييتي من جهة والولايات المتحدة الأمريكية 
وبقية الدول الغربية من جهة أخرىء انطلاقاً من قيام الاتحاد السوفييتي بإطلاق أول 
رائد فضاء (غاغارين صاتةع68) إلى الفضاء ثم إعادته سا ماً إلى الأرض» تلا ذلك 
إطلاق برنامج فضائي طموح (برنامج أبولو) أشرفت عليه مؤسسة الفضاء الأمريكية 
EN RASA‏ سك باقن بور OS‏ بتكي الراجل 
تحتوي 4 مقدمتها على قمرة القيادة التي تحتوي على رواد الفضاء ل لتحكم 
والتوجيه وإرسال الصورة بالرادار إلى الأرض» وقد أمكن هبوط أول إنسان على 
القمر 2 عام 1969. 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 


5 ا 
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تلا ذلك 4 كل من الاتحاد السوفييتي والولايات المتحدة الأمريكية تطوير 
مكوك فضائي قابل للإطلاق والاستعادة عدة مرات ويحمل إضافة إلى رواد الفضاء 
شحنة قضائية: مثل قمر صناعي أو أجزاء من مركبة فضائية يتم ترحيبها 4 الفضاء 
أو مؤونة لرواد الفضاء الموجودين 4 مركبة فضائية؛ الشكل (3): وتلا ذلك تطوير 
مخبر لأبحاث الفضاء ادزا وحرى تجميعه 4ك الفضاء ليكون 0106 لرواد الفضاء 
الراغبين 4 القيام بأبحاث هضائية أو مراقبة الكرة الأرضية؛ وتم وضع مرصد فلكي 
ضخم 16165606 668م8 1طا٣‏ 4ك مسار حول الأرض» وتمكن من سبرآعماق 
الكون والتقاط صور لنجوم وشموس ومجرات لم تكن معروفة. 

كما جرى إرسال عدد من الجسات إلى كل من المريخ والمشتري 
لاستكشافهما وإرسال صور لسطحهماء على نحو مواز لبذه البرامج قامت عدة دول 
بإطلاق أفمار صناعية خاصة بها إما لأغراض الاتصالات وإما لأغراض الاستطلاع 
والتجسس النهاري والليل وإما لأغراض البث التلفازي» إذ يتم إطلاق 

هذه الأقمار بوساطة صواريخ إلى الارتفاع والسرعة المطلوبين: ويُميز هنا 
نوعان من الأقمار الصناعية: 
- أقصار ذات مسار منخفض (800- 1000 سكم) فوق سطع الأرض تدور حول 

الأرض دورة كل ساعة تقريباً» وهذه غالباً ما تكون أقمار استطلاع وتجسبس. 


AE f 5 ر ا‎ Ae} aA Aa 


1ك 


a e‏ مع نا و 


u 2‏ لماو تعاس قلي 53 200 م هوق س یکا چ oT‏ وتدور بالسرعهة الزاوية 
للأرض نفسها بحيث يبقى القمر فوق نقطة معينة فوق الأرض؛: وتستخدم هذه 
الأقمار للاتصالات التلفازية حيث تتلقى الإشارة من الأرض» ثم تعيد بتها إلى 

E 5900‏ 
جهة أخرى من الكرة الارضية 

او ع شناسية الها أو 7 اللابختصاسات: الأنية: 

5 لم المسارات: تخل یك مسار القمر الصناعى وتفير سرعتك مم الزمن وتأثر هذا 
المسار بالثمر والة لشمس ويشية النجوم الغريبة وتحديد المناطة قى التي يمر قوقها مع 
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الشكل 4 محرك داقع يستتخدم الوقود السسائل 


ینیب 


——-_ 


(1) BERNARD BTKIN € & LLOYD DUFF REID, », Dynamics of EE Stability 
and Contral E E 
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المحركات الدافعة: هي محركات صاروخية غالبا ما تستخدم البيدروجين 
السائل وقوداً والأوكسجين السائل موكسدا؛ حيث يتم الاحتراق ب4 غرفة 
الاحتراق» ومن ثم تخرج غازات الاحتراقات عبر نافث متقارب- متباعد لإيصالبا 
إلى سرعة فوق صوتية موئدة الدضع المناسب (الشكل 4): غالبا ما يكون الصاروخ 
الذاشع مولفا من عد مراحل وذلك للحصول على كفاءة عليا».ويتة خاليا العمل على 
تطوير محركات تعتمد الوقود النووي لتنفيذ رحلات فضائية طويلة. 
- الإنشاءات: لدى انطلاق الصاروخ يتعرض البيكل الحامل والقمرة أو المكوك 
لتسارعات وإجهادات واهتزازات تتطلب دراسة إنشائية. 
- التسخين الحراري والعزل: عندما يدور القمر الصناعي أو المركبة الفضائية أو 
المكوك الفضائي حول الأرض فإنه يكون تارة بے مواجهة الشمس حيث ترتفع 
درجة حرارته الخارجية لأكثر من 200 درجة مثوية وتارة خلف الأرض و ظلها 
خرف كدض درج حرارته الخارجية إلى 60 درجة مثوية تحت الصفرء ويولد 
هذا الارن اكير شؤرينة لحرا ال برض اا الق الستاع أو 
المركبة الفضائية إجهادات حرارية ميكانيكية مهمة يجب الانتباه لها عند 
التصميم والعمل على عزل المركبة للحفاظ على درجة حرارة داخلية مناسبة؛ 
وتزويدها بنظام تكييف مناسب» وعند عودة مكوك الفضاء إلى الأرض بسرعة 
كبيرة (28000كم/سا) يحتك البواء مع سطح المكوك مما يرفع درجة 
الحرارة إلى درجة انصهار جداره الخارجي لذلك يتم عزل المناطق التي سوف 
تشر لناوجات نخرارة عالية يضفيحات من السبراميك الخرارض. 
- التحكم: إن التحكم بإطلاق القمر الصناعي أو المكوك وتشغيل المحركات 
الدافعة وإيقافها وإيصاله إلى السرعة والمسار المطلوبين وتوفير استقراره ودرجة 
حرارته الداخلية وتزويده بالطاقة الكهربائية هي أمور معقدة» لذلك تتم كل 
أعمال القيادة والمراقبة وإعطاء الأوامر والتحكم من المحطة الأرضية ولا يتدخل 
رواد اللكوك أو المركبة إلا عند الضرورة و حالات الطوارئ» وهذا يوضح أن 


680 


_ و ا ی ا E‏ 


هندسة الفضاء E‏ ا عن بعد» مما سمح 
بإطلاق مسابر آلية إلى المريخ والزهرة والفضاء. 
كما أن المحافظة على استقرار القمر الصناعي على مساره تتطلب توفير 

منظومة طيار آلي تتالف من جايروسكوبات (مدوارات) وحساسات وحاسبات تدقق 

مسار القمر أو المركبة 4 كل تحظة: وتصدر الأوامر إلى محركات دفع صغيرة 

تقوم بالعمل عند الحاجة لتصحيح الوضع والمسار. 

- توليد الطاقة: غالبا ما يتم توليد الطاقة الكهريائية الضرورية لعمل القمر 
الصناعي أو المركبة بوساطة خلايا شمسية 71101006115 تحول الأشعة الشمسية 
إلى طاقة كهريائية يتم تخزينها يذ بطاريات مناسبة» وهذا ما أدى إلى تطوير 
صناعة اللواقط الشمسية ذاث المردود المرتفع. 

- الاتصالات والمعلوماتية: نتيجة للتحكم بالقمر أو المركبة عن بعد ومراقبته من 
قبل غرفة التحكم و المراقبة الأرضية فقد برزت الحاجة إلى تطوير منظومات 
اتصالات سريعة جداً وأمينة تقوم بنقل المعلومات من القمر أو المركبة وإليهما 
ومعالجتها بوساطة منظومات متطورة وأمينة وسريعة. 

- الاستشعار عن بعد: إن إمكانية تحليق القمر الصناعي فوق أي نقطة من نقاط 
الكو الأوسية وضع نه يدق علباء البيكة والجيولوجيا والزراعة وكدلك به 
أيدي المسكريين وسيلة فعالة جدا للاستشعار عن بعد وللاستطلاع؛ 
وللاستفادة من ذلك تم تطوير نظم استشعار عن بعد واستطلاع تعتمد مبادئ 
فيزيائية مختلفة تمكنها من العمل ف مختلف الشروط الجوية؛ فهناك أجهزة 
تصوير بصرية نهارية وأجهزة الأشعة تحت الحمراءء وكذلك تم 
استخدام الواداز للتصوير در طبقات الأرض عدة آمتار› وقد أصبح 
بالإمكان تعرف أجسام على سطح الكرة الأرضية لا يزيد طولبا على 2م» 
وهناك بعض الأفمار الصناعية العسكرية التي تستطيع تعرف أجسام طولها 
بحدود 30سم فقط» وقد أصبح بالإمكان :استطلاع أي نقطة على الكرة 
الأرضية وبوساطة صور فضائية تجارية أو بوساطة الانترنت. 


هه 
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- بحوث بے مجال الحياة ‏ .ك الفضاء: إن غزو القضاء فرض على العلماء دراسة أثر 
انعدام الجاذبية 4 جسم الإنسان والكائنات الحية الأخرى أو تعرضه لتسارعات 
كبيرة عند انطلاقه إلى الفضاء أو العودة منه2» كما أن دراسة بعض الظواهر 
الفيزيائية 4 حقل عديم الجاذبية أصبحت أحد مجالات البحوث الفضائية!1). 


Military engineering : شئدسة عسكرية‎ 


البندسة العسكرية 16651828اع6828 :121111317 مجموعة التدابير البندسية 
التي تنفن لمساعدة القوات المقاتلة على القيام بمهامها القتالية 4 المعركة وعرقلة 
أعمال العدو» ومن أهم هذه التدابير الاستطلاع البندسي وتجهيز الأرض للدفاع أو 
البجوم وتعزيز القوات بالوحدات والتجهيزات البندسية. 
لمحة تاريخية: 

لجأت الجيوش منذ القدم إلى تنفيذ بعض الأعمال البندسية التي تتعلق 
بإنشاء الطرقات» ولاسيما الطرقات الرومانية» وإنشاء الحصون ونقب حصون 
العدو: ونشر بعض عتاد الحرب وما إلى ذلك. 

وك العصر الإسلامي ظهرت البندسة المتخصصة إلى جائب الفرسان 
والمشاة» وسميت وحداتها بالمعماريين والنقابين للقيام ببعض مهام البندسة العسكرية 
البسيطة؛ وكان أفرادها يزودون بالمعاول والفؤوس والمجارف والمناشير والحبال 
علاوة على أسلحتهم من السيوف والتروس» وقد تطور عمل هذه الوحدات ليشمل شق 
الطرق وتجهيز المخاضات على العوائق المائية وإقامة الحصون والأبراج وتجهيزها 
بكوى الرمصي وحفر خنادق الماء حولبا وصنع المجانيق ونصبها وصنع دباباث نقب 
الحصون؛ إضافة إلى نقب حصون العدو. 

وك أوروبا تطورت هذه الوحدات وخصوصاً ب4 فرنسا بك عهد لويس الرابع 
عشر ۷أ× كاه ت(1643- 1715) الذي أسس سلاح المهندسين بمساعي 


(1) الموسوعة العربية؛ معن العظمة؛ المجلد الحادي والعشرين» ص605. (بتصرق). 
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el‏ فرنسا سباستيان bileh Vib u‏ ات ا للتحصيئنات 


(1678) الذي اشتهر بإقامة التحصينات بك العديد من ميادين القتال. وتأسست 
المدرسة الملكية البندسية العسكرية الفرنسية 4# ميزيير 16218۲۴5[ (من أعمال 
الآردن ,/Ardenne‏ 


نشطت أعمال البندسة المسكرية 4 الحروب الحديثة مع تطور العتاد وفن 
لخر فا اة سات اليم تون | وقوه كا رة اعمال التخصيتاك 
والحواجز البندسية» وخصوصاً الألغام والملاغم ووسائل مكافحتها على نطاق واسع 
إلى جانب التمويه. 
قوات البندسة المسكرية: 

إن قوات البندسة المسكرية ٥018‏ 62812661 قوات تخصصية تعمل على 
تنفيذ مهام التآمين البندسي لصنوف القوات الأساسية والخاصة:» وتقسم إلى قوات 
هندسة المبدان 8نصں 8610 engineer‏ أو النقابين 53872618: وقوات هندسة خاصة 
تتألف من وحدات الطرق والجسور ووسائل العبور ووحدات إنشاء معمارية وغيرها؛ 
يعد القائد المشترك المنظم الرئيسي لتدابير البندسة العسكرية:» ويتبع له رئيس 
البندسة المسكرية 612812661 اعنطء الذي يقوم بدوره بوضع خطة التأمين 
البندسي؛ ويشرف على تتفيذها, 
مهام التأمين البندسي: 

مع اتساع مسرح الأعمال القتالية وتقدم التقانة وابتكار وسائل التدمير 
المعقدة ازدادت أعمال التأمين ضحامة: واتسع نطاقهاء وتوجب على قوات البندسة 
توفير ما يساعد القوات المقاتلة على خوض أعمال الدفاع؛ ويسهل تقدمها ‏ البجوم: 
إضافة إلى عرقلة أعمال العدو 2 مختلف أنواع الأعمال القتالية. 
1- التأمين البندسي ف الدفاع ويشمل": 
- الاستطلاع البندسي للعدو والأرض بإنشاء مراصد ا وتسنييرالذوونات 


Edl تمصا وود اد‎ e 


تحصن EEN‏ الحيطة ونطاقات الدفاع بإنشاء شبخكة ختنادق 


5 وخنادق المواصلات 11616165 communicat10n‏ والملاجئ المزودة 
بأجهزة التصفية والتهوية ؛ وتضم الختادق عادة مساند للرمي من أسبلحة المشاة 
أساسية وتبادلية للمدفعية وللمدفهية المضادة للطائرات (ه /ط) > ومقرات القيادة 
والرصدء وخطوط انتشار القوات المقاتلة والاحتياطات المضادة للدبابات (م/د), 
إضافة إلى تحصين منشآت المؤخرة. 
زرع حقول الألغام والملاغم أمام نطاق الحيطة والحد الأمامي للدفاع ونطاقات 
التحتياطاتء/ذء إضافة إلى تخسن المؤخرات. 

تسم حقول الألفام إلى حقول ألغشام مضضيادة للمشاة (ه/أ) وحقول ألغام 


مضادة للديايات (م/د)؛ وتزرع الألغام مطمورة ثم ا أو على سطح الأرض قبل 
المعركة وك أثثائها. | 


ظا لط وسات والمكاريس والجثر ة6 وا ا الاك و الكتادق المضادة 


للدبابات وأضراس الكنين والقنافقد والكتل الإسمنتية ة الشائكة وحواجز 
الأسلاك» مثل السياج الشائك والأسلاك امت 2 والقناهفذ 
الشائكة. 


فق الطرفات الطولازية والجرهائية 
نصب الجسور المينكائيكية والطوفية والمرتجلة. 
تمي تقاف التذوو ناكام 

إنشاء الملاجئ Sإعااعطء.‏ 


التمويه 2635001111886 وهو أحد تدابير التأمين القتالى والعملياتى: ويهدف إلى 
إخفاء القوات المقاتلة عن الرصد المعادي» وتضليل العدو فيما يتعلق بانتشار 
القوات وأعمالبا ونواياها. 


اعدو ea eg‏ عو حل له 


يقسم التمويه إلى تمويه قتالي a‏ ا من اللياس المموه وتمويه و 
والعتاد القتالي والبندسي وصولاً إلى تمويه الحواجز على اختلافها وأعمال التحصين 
واتعلوقاتك :ومقزات الاد والرسى:وخطاوهل اننشار الات العاظة واغراضن ال در 
ومناطقها ومحاور الإمداد والإخلاء. 

وتمويه عملياتي عن طريق القيام بأعمال تظاهرية 061110511811011 

وز نمة ع تالكر كرو سا هديا وناج اوكا علق تربك هنا ع 

وأغراض المؤخرة وطرق الإمداد والإخلاء 4 فترة الإعداد للممركة أو بے أقائها ؛ 

وتعمل الأركان العامة أو أركان الجبهة على تنظيم التمويه العملياتي بما يتفق 

وخطط أعمال القتال. | 
يتطلب تمويه السلاح والعتاد والمنشآت وأعمال التحصين مهارة فائقة؛ فاللون 

أو مجموعة الألوان المستعملة 2 التمويه التي تبدو منسجمة مع محيطها من ارتفاع 

من قن تح عتصر) فاا من ازتفاعات اخرئ» وتاخ لامر إلى خيرة وا 

مجال المزج بين اللون ودرجة لمعان السطوح وعكسها للضوء. ٠‏ 

- الأعمال البندسية المضادة للإنزالات البحرية» مثل إقامة الحواجز ب4 الماء على 
أعماق مختلفة وعلى الشاطئ» إضافة إلى الألغام. | 

- تعزيز القوات المقائلة بوحدات المندسة. 

2- التأمين البتدسي نك البجوم: تقوم قوات البندسة ك مرحلة الإعداد للهجومء 
بتجهيز مناطق تحشد (انتظار) القوات وشق محاور التحرك نحو خط الزج 2 
القتال وتأمين الفتح بتراتيب القتال وإعداد مرابض المدظعية والمدظعية م/ط من 
أجل التمهيد الناري وإنشاء مقرات الشاذة والسيطرة وتعزيز القوات المقاتلة 
بوحدات المهندسين» ومع بداية البجوم تقوم قوات البندسة بفتح الثغزات ‏ حقول 
الألغام م/د وم/ الصديقة وا معاذية باستخدام الحشوات المتطاولة والأفاعي 
الطائرة المزودة بمحرك صاروخي» إضافة إلى استخدام كاسحات الألفام 
mine explodes‏ التي تدفعها الدبايات واستخدام الحقوات 1 المتطاولة 
التقليدية التي تجرها خلفها لتوسيع الثفرات» كما تستخدم- لفتح الثفرات بج 
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—— ص سس دوعص سمو am‏ اند اس سح ب ببسيس ويب بص هس سس وسو عو ET‏ 
TENNESSE SAE:‏ تج TAET RE TETEK HTH‏ بن ونث HIVE‏ سرت ARE‏ ةقر ب مت نشت SHE‏ نتف RNASE FUAT A ATTIRE LST AS ROLES RPI SAS FTO SELATAN ML‏ اانا تاد واه 


الحواجز الترابية وشق الطرق أمام القوات المهاجمة- القواحط المدرعة 
5 وغيرها من المعدات البندسية» وك أثناء تطوير البجوم تقوم قوات 
البندسة بإعداد مرابض تبادلية لتنقل المدطمية والمدفعية م/ط وزرع حقول آلغام 
مرتجلة 10186116105 1451 بزارعات الألغام (أو الحوامات على اتجاهات مناورة 
العدو؛ بالتعاون مع الاحتياط م/دء كما تتابع فتح الثغرات آمام القوات 
المهاجمة؛ وإقامة الجسور الطوافية والعوامات آو الجسور العاثمة لعبور العوائق 
المائية. كذلك تنفين جميع الأعمال البندسية التي تساعد على التشيث 
بالخطوط المستولى عليها أو رؤوس الجسورء وتجهيز المساتر والمساند والمراصد 
لمقرأت القيادة والرصد عند نقلي 


مهدا نشي التأمين | لينف مسي ادر ؛ 

تتميز أعمال البندسة البحرية بضخامة الألفام التي تزرعها على اتجاهات 
عمل سفن العدوء وقد تيلغ الحشوة المتفجرة 3350كفم للفم الواحد فأكثر. 

والألغام البحرية على أنواع منها الألفام القاعية والألغام الطافية والألغام 
الفائصة:؛ ومنها ما نقيت بمرساة نشده اك القاع» وتسم لس مدا عملها ا 
ألغام طرقية ]0111266 وغير طرقية (مغناطي .سية 2108150616 أو تحرصضبية 
11 أو هيدرودينامية عنتطقتاؤ 9:01:00[ أو دسوتية عتأقلاتعة أو مختلملة): 
تزرع الألغام البحرية بوساطة السفن أو بإسقاطها من الطائرات» 4 حين تقوم 
كاسحات الألغام 5۷88۳81۲8 111106 بكسم آلغام العدو وتفجيرها. 
المعدات الشف سية: 


من أبرز المعدات البندسية المسكرية حفارات الخنادق قعتتتاعةتط تل لوجع 
والمسويات الآلية 615مهرع 110161 (المحمولة علي هربات أو دبابات)»: وآليات شق 


(1) انظر أيضا: هائي صوه؛ المعجم التةني الحريي المصور (هيئة التدريب يك القوات السلحة؛ دمشق 
E 1982‏ اا 


اعم سالات اة و الاب والسلوم 


[at ar Tilak gai i ia بيد‎ 


الطرق 148(8 140Kاء‏ وقواحط الديابات 1811K402615ء‏ وعريات الإنزال البوماثية: 
وآليات نصب الجسور (الجحسور الميصةانيعقية الشفيفة أو النقيدلة السمولة علي 
دبابات ): ومجموعات الأطواف؛ وكاسحات الألغام 55ع0) ناته غضائت المحمولة 
ااا ومع تعاظم شدرات التشانة وشوع مهام الطائرات والحوامات والسقن 
والتحكم الإلختروني والإشعاعي تزدأد إمكانات اليئدسة المسخشرية ك مضماری 


التحوع والكاء ندند قاطي 


Civ engineering : Allê Aad 


البندسة المدنية 1181263188 01911 هي أحد فروع البندسة والمعنية بدراسة 
وتصميم وتحليل المشيدات البشرية كالأبينة والطرق والجسور والأنفافى والمطارات 
والموائن وشبكّات الصرف الصحي والسدود وتنقيذها وحذلك مشاريع الري من 
ترع وقنوات: لذا لا يجوز حصر هذا العلم بأنه العلم المعني بالتصميم وحده فقط. 

وهي كأي علم تتطور باستمرار ودون توقف و الأونة الحديثة ترابطت مع 
التطور الصناعي بشكل كبير لإنتاج مواد إنشائية جديدة ومتطورة تفي بالمتطلبات 


المتزايدة. 


سيا يميه سيج سس س 


(1) الموسوعة العربية: هاني صويك» المجلد الحادي والعشرين» ص609: (بتصرف). 


انع هدس سح 2 سمي واتعلوم 


وم الأمثنة غل ذلك البلا يف E‏ بالألي اف 20 
Reinforced Polymer/ Plastics‏ 11255) وتختصر ۸٣‏ والذي يمد مادة خفيفة 
الوزن وذات صلابة عالية تقارب صلابة الصخر وتصنع بقوالب حسب التصميم 
المطلوب واللون المطلوب» فتستطيع الحصول على مبنى بأقواس وقناطر وواجهات 
كأنها حجرية ولا يمكن تمييزها إلا بصعوبة وبتفس الوقت وزنها لا يساوي 20/ 
من وزن نفس الحجم من الحجر الطبيعي»؛ حكذلك الخرسانة المسلحة بالألياف 
وخاصة الألياف الزجاجية Glass Reinforced Concrete‏ والمعروفة بال GRC‏ 
والتى تمتاز بالقوة المكبيرة والمتانة. 
تاريخ البندسة المدنية: 

ليس من المبالغ القول بأن البندسة المدنية هي أعرق وأقدم فروع البندسة 
واكتره التضاهاً بنكاة الإتمتان رط وره عبر السدين والسضؤى بجت انيس 
المسكرية؛ وسميت 'مدنية"' لتمييزها من البندسة العسكرية. 

يصعهب تحديد تاريخ نشأة وبداية البئدسة المدنية:» إلا أن تاريخ البندسة 
المدنية هو مرآة لتاريخ البشر على هذه الأرض؛ فالإنسان القديم عندما يحتمي 
بالكهوف من عوامل الطقس والبيئة القاسية» وعندما يستفل جذع شجرة لعيور نهر 
فهذا من صميم البندسة المدنية؛ لقد ولدت مع ولادة الإنسان الأول مذ بدأ البحث عن 
مأوى يضمه. ظ 

ويمكن القول: إن البندسة المدنية بدأت ل الفترة بين الألف الرابع والألف 
الثاني قبل الميلاد عندما بدأ الإنسان د 5 ا حياة البداوة 110123016: وتزايد 
الطلب على الماوى» وتزايد الطلب على وسائل النقل» مما أدى إلى اختراع الدولاب 
اکب کیا ظ | ظ 0 

وعبرالعصور والسنين تقف معالم البتدسة المدئية شاهداً على حضارات 
الشعوب وعلى بلوغ البندسة المدنية لمواقع مهمة ‏ تاريخ وحياة تلك الحضارات 
والشعوب... أهرامات الجيزة لش مصر وحداثق بابل المعلقة وسور الصبين العظيم ما 
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هي إلا شواهد مدنية قائمة على تطور حضارات تلك الشعوب ورقيهاء ويعلم الجميع 
بآن ما يقال عن عجائب العالم السبعة ما هي إلا معالم من منجزات مهندسي تلك 
الشهوب وتلك الحضارات. 

جيك ثم اء يدوو الضتيم المظيع 2 كرة فاا لا تز عن عفر ترات 
ول نيه هن 5500 ك راء وکن ذلك م 00 2 فتن او 
الانئراظوويسة الرومانة كانة اة الطيوق افةة الاجر ترط مدن 
الإميراطورية وتدعم سيل التجارة. 

ولعل أول ذكر لكلمة البندسة المدنية قد جاء 4 تاريخ الإميراطورية 
الرومائية حيبت حرتقت اة لقرعي هما الندسة العسكرية ::وتمتى بالقلا 
والحصون وتطوير السلاح» والبندسة المدنية وتعنى بالإنسان واحتياجاته مثل تشييد 
المساكن وتعبيد الطرق وبناء الجسور والسدود وشق القنوات للزراعة وجلب الدولة 
الإسلامية؛ حيث تفنن البناؤون والمهندسون المرب بك بناء المساجد والكنائس التي 
لأ كزال هائمة:تؤدى الضلوات فيه] حك الوعك الحاضدن كا كبر ش اهت على فن 
العمارة الإسلامية والمسيحية الراقية... وغيرها الكثير من القصور والدور التى لا 
يزال الناس يسكنون فيها حتى يومنا هذا. 

رانف ادل كلت مودس قا على اهار طفن ايت طا 
البندسة المدنية أول مرة 4 القرن الثامن عشرء وأول من لقب مهندسا مدنياً هو جون 
سميئّن 57268608 01۸[ الذي بنى منارة إدّيستون Lighthouse‏ عد5)6:زلل8 : 
ومنحت أول شهادة هندسة مدنية ب4 الولايات المتحدة الأمريكية عام 1835 ب معهد 


رنسلر بوليتكنبك Polytechnic [rıstitıte‏ 225305 
تنقسم البندسة المدنية ب معظم الجامعات إلى هندسة الطرق والمواصلات 
(تختص بالشوارع والطرق والجسور وأنواعها)ء وتهتم بالناحية المرورية؛ ومن علومها 
الأساسية علم المساحة؛ وإلن البندسة الإنشائية (وتختص بالناحية الإنشائية لجميع 
المنشآت) ومن علومها الأساسية خواص المواد وتصميم المنشآت الخرسانية والمعدنية 


مده کا والعلوم 


ركورك دل ااك وال دة الياة وا (وتكقمن الاك الجارية واا 
(العادمة) والصرف الصحي والسدود وجمع النفايات الصلبة والسائلة ومعالجتها). 

يحمل المهندس المدني ب4 هذه الأيام درجة علمية تسمى بكالوريوس علوم 
of] ©‏ 530116105: وتسميها بعضن الجامعمات بحكالوريوس هندسة 
cher of engineering‏ » ويدرس الطالب للحصول على هذه الدرجة مدة أربع 
إلى خمس سنوات مقررات # الفيزياء والرياضيات وإدارة المشروعات والتصميم 
وموضوعات محددة أخرى ےك البندسة المدنية» ويمثل الحصول على هذه الدرجة 2 
أغلب بلدان العالم الخطوة الأولى لنيل الشهادة المهنية 06216080108 ›professional‏ ويعد 
أن يتخرج المهندس ب4 الجامعة يجب أن يحقق مجموعة من المتطلبات كي يسمح له 
بممارسة المهنة؛ مثل الحصول على الخيرة العملية إضاقة إلى امتحان يجب أن 
يجتازه: وعسن ا ا professional engineer‏ 2 أمريكا : أو 
ف اا chartered engineer‏ 2 كل من بريطانيا وأيرلند! والبند؛ أو 
2100 أوروبياً European engineer‏ 2 معظم دول الاتحاد الأوروبي» ول أغلب 
دول العالم لا يسمح للمهندس بوضع توقيعه وخائمه على المخططات وإعدادها لأى 
جهة ما لم يكن قد سمح له بممارسة المهنة. 

المهندس ال مدني يك معظم المشروعات هو المهندس المسؤول عن جميع ما يتعلق 
بالمشروع من أعمال تصميم أو إنشاء وعن الربط بين جميع العاملين بالمشروع وجميع 
الأعمال التي يجري تنفيذها ولو لم تكن من اختصاصه؛ كالأعمال الكهريائية أو 
اميكانيكية ؛ وتعد الإدارة البندسية للمشروع من أهم العناصر المساهمة 4 إنجاح 
العمل أو فشلهء وهي فرع آخر متطور وجديد من فروع البندسة المدنية» بيد آنه لم 
يأخذ دوره الكامل ب4 بعض البلدان بعد لأسباب عديدة» منها العوامل الاقتصادية 
التي تنعكس على حجم المشروعات ونفقاتها عامة. 
تقسم البندسة المدنية تقليدياً إلى عدة أقسام أهمها ما يأتي: 
- البندسسة البيئية؛ environmental engineering‏ 

تعنى البندسة البيئية بتطبيق مبادئ العلم والبندسة لتحسين البيئة بغية توطير 

مياه صحية وهواء غير ملوث وأرض صالحة لإقامة الإنسان؛ ا تهتم البندسة 
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ال امات e‏ على لوث ا وا اقات وا تابات وکل ما 
له علاقة بالصحة العامة من قضايا ومعارف وقوانين إضافة إلى دراسة تأثير إنشاء 
المشروعات 2 البيئة. 


يقوم مهندسو البيئة 618126618 environmen]‏ بالدراسات الضرورية 
لإدارة النفايات الخطرة ومن ثم التخلص منها وتقييم أثرها ك البيئة ووضع التعليمات 
المناسبة لمعالجتها واحتوائهاء هذا كله إضاطة إلى دورهم التقليدي 4 تصميم 
شبكات تزويد المدن بالمياه الحلوة وتنفيذها وتصميم شبكات المياه المالحة (العادمة) 
ونظم معالجتهاء سواء كانت بيولوجية أم صناعية ؛ كذلك يقوم مهندسو البيئة 
بتطبيق مبادئ العلم والبندسة على عمليات الاحتراق لتخفيض كمية الملوئات التي 
تنطلق 4# البواء إلى حد مقبول» كأكاسيد النتروجين وأكاسيد الكبريت وثاني 
أكسيد التكربون والمركبات العضوية الطيارة والغازات العضوية النشطة وغيرها 
من الغازات الملوثة للهواء. 
- البندسة الإنشائية: 611819661188 structural‏ 

تهنى البندسة الإنشائية بتصميم الجمل الإنشائية structural‏ 5 التي 
تسند أنواع الأحمال المختلفة؛ وتقسم هذه المنشآت إلى أبنية ومنشآت أخري غير 
الأبنية .nonbuilding structures‏ 

تعد البندسة الإنشائية من أقدم المهن 2 العالم؛ وتعود على الأقل إلى الألف 
الثالث قبل الميلاد عندما شرع المصريون القدماء 2 بناء الأهرام 4 عصر الأسرة 
الرابعة؛ ومع ذلك ليس هناك سجل يدل على الحسابات الأولى لمقاومة العناصر 
الإنشائية أو لسلوك مادتهاء ويعد غاليلو 3811160) مؤسس ال مقارية العلمية للهندسة 
الإنشائية # القرن السادس عشرء حيث عد ذلك بداية للتحليل الإنشائي» وحصل 
تطور كبير على البندسة الإنشائية عندما طور جوزيف مونييه 1101161 Joseph‏ 2 
عام 1868 الخرسانة بإضافة فولاذ التسليح إلى الخرسانة الإسمنتية ليحسن أداءها 
الہش» وف عام 1889 شید غوستاف إيفل 1516861 610814۷8 برجه ب باريس من 
الحديد الصب 1۲0۸ 6886: وے عام 1928 اخترع أوجين فريسينه 16معنالا 


سڪ ڪچ ڪڪ 
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معجم مصطاحات الشندسة والتقنيات والعلوم 


1655121 الخرسانة مسبقة الإجهاد 201٤۲88‏ 71651165560 ليتغلب على ضعف 
TEE‏ كوبا ET‏ القن 

يقوم المهندسون الإنشائيون بتصميم العناصر والجمل الإنشائية لتحقيق 
افر الاك ان ج ت ا الا هال رك خا اققو وون ا 
تق دة الاموا لل وف قاطا اخ د رااان تنه 
تكون الأحمال 4 حدودها المتوقعة لظروف تشفيل المنشأة واستثمارها؛ وعليه فإن 
المهندس الإنشائي هو المسؤول عن الاستخدام الأمثل للمواد والمال مع تحقيق شروط 
الأمان المطلوبة. 
- البندسة الجيوتكنيكية : 118ااعغماقطه geotechnical‏ 

تعنى البندسة الجيوتكنيكية بالسلوك البندسي لمواد التريةء وتشمل 
التحريات عن المواد وأحوال الترية والصخور تحت سطح الأرض وتقدير المخاطر التي 
يمكن أن تسببها شروط الموفع والتصميم الإنشائي على الأساسات والمراقبة الدائمة 
لشروط مواقم الإنشاء» وكذلك تنفيذ الأعمال الترابية والأساسات. 

يبدأ أي مشروع جيوتكنيكي عادة بتحري الثربة وطبقات الصخر بے 
المنطقة قيد الدراسة وإجراء التجارب الضرورية لتحديد خصائصها الفيزيائية 
والميكانيكية؛ بما فيها دراسة التأثير المتبادل بينها وبين المنشأ المزمع إقامته 2 
الموقع» وك ضوء نتائج التحريات والتجارب يحدد المهندس الجيوتكنيكي نوع 
الأساسات ويصممها؛ ونوع الأعمال الترابية المطلوية للمنشا المزمع بناؤه وحجمها. 

ومن أهم فروع البندسة الجيوتكنيكية علم ميكانيك التربة 108٥۸311٥8‏ 5011 
الذي يختص بدراسة التربة وسلوكها عند تمرضها للأحمال والإجهادات. 


00 


(1} W.F. CHEN ع‎ 3. Y. RICHARD LIEW, The Civil Eng. Handbook (New 
Directions in Civil Eng.) (CRC 2002). 

(2) NEIL 8S. GRIQQ, MARVIN E. CRISWELL, DARRELL G. FONTANE & 

` THOMAS J.SILLER, Civil Eng. In The Twenty First Century: Knowledge 
and Skills for Design and ام‎ (ERE Ry of Civil 
Engineers 2001). 


معهم مصطلحات | تهندسة والتقنيات والعلوم 


- هندسة النقل: 2118111611118 transport‏ 

هي علم نقل الركاب والبضائع على نحو فعال وآمن؛ وهي تشتمل على 
تحديد البنى التحثية للنقل وتصميمها وتنفيذها وصيانتهاء كالشوارع والطرقات 
وخطوط السكك الحديدية والمطارات والأقنية والموانئ » ويتفرع من هندسة النقل 
هندسة المرور 6181166111185 131110 التي تعنى بإدارة النقل: ويتفرع منها آنا 
تخطيط المدن 21811111588 11515252 الذي يعنى بتصميم نماذج تنبؤية لحركة المسافرين 
والبضائع وبنائها وما يترتب عليها من قرارات تساعد على تصميم البنى التحتية 


- البندسة البيدروليكية: 61181261108 hydraulic‏ 
تعنى البندسة البدروليكية بجريان السوائلء خصوصاً الماء؛ وارتبطت أصلا 
بتصميم الأنابييب وشبكات توزيع المياه ومنشآت الصرف والأقنية؛ حيث يقوم 
مهندسو البيدروليك بتصميم هذه لشبكات والمنشآت بناء على علوم ميكانيك 
السوائل 2766118311165 111110 » ويتفرع من البندسة البيدروليكية هندسة مصادر المياه 
Water resource engineering‏ التي تعنى بتجميع المياه وإدارتها سواء كان ذلك 
فوق سطح الأرض أم بے باطنها. 
- الطبوغراظيا: 511159231118 
هي مجموعة العمليات التي يقوم بها الطبوغرافيون لقياس أبعاد مجددة على 
سطح الأرض باستخدام تجهيزات مخصصة ودقيقة تسمح بقياس المسافات الأفقية 
والشافولية والزوايا والميول» وذلك بغية رسم تمثيل بياني لسطح الأرض على شكل 
خرائط تستخدم لتوضيع المشروعات البندسية والأبنية عليها بالحجم والمقياس اللذين 
ترسم بهما هذه الخرائط. 
- هندسة التشييذ: 628152661188 0055]5001105 
تعنى هندسة التشييد بتتفيذ التصاميم الموضوعة لمشروعات النقل والبيئة والبيدروليك 
والأبنية والجسور وتطوير المواقع العامة ومشروعات الجيوتكنيك والبنى التحتية 
وتقوم بذلك شركات متخصصة يل التشييد » حيث يكون للمهندسين فيها دور 


إداري ومالي إضافة إلى دورهم الفني والتقني› ويسهمون أساسا 4 وضع خطط 
الوك الحقون وميزاقنه اننع د القواى و ن ارو ارو 

التصميم: 

هو أهم القواعد التي يرتكز عليها 4 أي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 
يتم إدخال عوامل أمان كثيرة أثناء التصميم لأي منشأ مثل تصعيد الحمولات المطيقة 
على المنشأ وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولات) 
حيث يتم ضرب قيم الحمولات بعوامل أمان كثيرة مثل مضاعفتها مرة أو اثنتين ومن 
ثم تصميم المنشاً على هذا الأساس» وذلك بأقل تكلفة ممكنة تناسب هذه 
العوامل.ء كما تختلف نسبة عوامل الأمان باختلاف أهمية المنشاً ومكان تتنفيذه 
والفوكن نشد وده ةلقد التطلورة N GS NS‏ مقف 
4 البحر تختلف من ناحية المواد والتصميم عن منشأه على سطح جبل أو أرض صلبة 
أو أرض رملية. ظ ظ 
الإدارة البندسية: 

تعتبر الإدارة البندسية للمشروع من أهم العناصر المساهمة 4 إنجاح العمل أو 
فشله؛ ولا يخفى على أحد ما للإدارة © أي مجال من أهمية خاصة بے إنجاح العمل: 
وخاصة بك مجال مشاريع البناء؛ التي تعتبرأكثر تمقيداً إدارياً وعملياً من معظم 
مجالات الإدارة الأخرى» وكمقارنة بسيطة لتقدير أهمية ذلك» فإن مصنع سيارات 
مثلاً إن اتجزسيارة واجرى عليها الاختيارات فبإمكانه تمزيلها بكل بساطة تحن 
الحصول على ال منتج المطلوب ومن ثم نسخه إلى أعداد كبيرة؛ دون خسارة تذكر لا 
بط الوقت ولا ب الكلفة؛ بينما ‏ المشاريع العمرانية فلا يمكن بناء مشروع ثم 
تمديله تماماً بل يجب توقع كل العيوب مسبقاً وتلافيهاء وهنا لا بد من حسن الإدارة 
وبراعة القيادةء وعبقرية إيجاد الحلول والبدائل» وحديثاً أصبح تخصص إدارة 


معجم مصطلدمات الهنطمة والتقنيات والعلوم 


(1) الموسوعة العربية: معمد أحمد السمارة؛ المجلد الحادي والعشرين, ص626: (بتصرف). 


مصح يي ب ست : 
٠ 694‏ 0 


معهم مصطتلحات الهتدسة وذ لس Ea‏ 


الا يدرس کدراسات عليا OEE‏ كثر من الجامعات: بل 
إن هناك تخصصات متعددة داخل هذا العلم المتولد من تزاوج العلمين العريقين الإدارة 
کک ألمدنية؛ كثير من او بان يكون المقدم على هذا التخصص ذو 


Traffic Engineering شندسة المرور:‎ 


علم هندسة المرور هو علم حديث ظهر ے النصف الثاني من القرن العشرين 
وما زال ب تطور مستمر نسبة للتطور السريع 2 تحديث المركبات والطرق وأنظمة 
التحكم 'إشارات المرور» عبور المشاة.. الخ". يمسكن تقسيم علم هندسة المرور إلى: 

- دراسات المرور. 
دراسات النقل العام "الحافقلات . 
السلامة المرورية. 
- هندميمة اللوحات المرورية والعلامات الأرضية. 


الجدوى من إنشاء الطريق: 


تبدأ عملية إنشاء أي طريق بعمل دراسة الجدوى التي تعني مدى الفائدة التي 
يقدهما الطريق المقترح مقارنة بالتكلفة؛ ولعمل هذه الدراسة نحتاج لتقدير عدد 


المركبات 'تسمى بحجم المرور" التي يتوقع أن تستخدم الطريق» حو عدة 

أساليب منها: ظ 

# التقدير: وهو تقدير حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابهة 2 
الكثافة السكانية والمستوى المعيشي وما إلى ذلك حيث ايارم للمناطق المتشابهة 
من خو لكان ان فا حجانا مورد ية متقارية. 


(1) ويڪيبيديا » (بتصرف). 


Sasi ses a‏ ا والعلوم 


© دراسات ميدائية :وذلك بإعداذ اسثبيان مناسب استخدمي الطرق 7 53 
الج اعرف تت لكين لاست اوا ارج ات ال اا 
ی ابا دواسات القع والب 

© دراسات منزلية: وذلك بإعداد استبيانات منزلية 4 المناطق التي يتوقع لن تستفيد 
من الطريق المقترح لتقدير نسبة السيارات التي ستستخدم الطريق بالنسبة لعدد 
السكان الكلي "2 المنطقة المجاورة للطريق. ) 

# التقدير الرياضي: ويتم بواسطة استخدام نموذج رياضي 'معادلة رياضية خاصة 
ينفح الفدد اتوق للمركيات زف سنه معينة بتاءا على بيانات الأغوام الشابقة: 

# النمذجة الحاسوبية: يمكن تقدير حجم المرور المستقيلي أيضا بواسطة برامج 
خاصة تعمل على الاستفادة من البيانات الحالية والبيانات التاريخية وبعض القيم 
الأخرى مثل نوع التغير الذي يتوقع أن يحدث بج المنطقة مستقبلياً "مثل إنشا 
مركز تجاري أو مدرسة.. الخ" ويقوم الحاسوب بتقدير القيم المستقبلية بدقة 
أفضل من كل الطرق السايقة. 

بعد معرفة حجم المرور ونوعية المركبات: يتم حساب فيم خاصة مبئية على 
أوزان المركبات المتوقعة وعددها بحيث نحصل على قيمة تسمى وزن المحور المحكافئ 
الذي يعتبر ذو قيمة كبيرة 4 مرحلة التصميم الإنشائي للطريق 'لاحظ إن إنشاء 
الطرق ليس جزءا من هندسة المرور» بعد معرفة عدد مستخدمي الطريق وتكلفة 
اک ف اک ا عا الشكلةة لع اا دة 

التي بها يتخذ المسؤوئون قرار إنشاء الطريق من عدمه. 

الدراسات المرورية التشغيلية: 


تنك ا كد ج حه قا طرق و اال فاد تيهنا اترا 
التشغيلية للطريق والتي تحتاج لمراقبة دائمة وتمثل هذه العملية المرحلة الأهم ب2 الدول 
القدئة ا كل ات ا لكيه ف ااج الراقية اظ هاي 
مستوى الخدمة المقبول خصوصاً من ناحية زمن الرحلة الذي يزداد على الدوام يسبب 


معجم مصعلتحاك ا لهندسة والتقنيات والهلوم 


زيادة حجم المرور وبالتالي يزداد التأخير عند التقاطعات» تسعى الجهات المسؤولة عن 

المرور على ضمان انسياب المرور بشكل مقبول؛ ولتحقيق ذلك تقوم بمراقبة حركة 

المرور بشكل مستمر وتحديد نقاط الازدحام والتأخير وذلك بقياس عدة قيم أهمها: 

# زمن الرحلة بين مكانين: وذلك لمقارنة زمن الرحلة الحالي مع القيم التي تم 
قياسها 4 المواسم أو الأعوام السابقة» حيث أن زيادة زمن الرحلة يعني وجود 
وتتأاكك ل كا تفط امامل كلو ا 

# طول صفوف العربات عن التقاطعات: بمقارنة طول الصفوف بالقيم التي تم 
قياسها سابقاء حيث أن زيادة طول الصفوف يعني وجود مشككلة 2# هذه النقطة 
بالتحديد. 

# السرعة: يتم قياس سرعة المركبات عند نقاط بعيدة عن التقاطعات لمعرفة ما إذا 
كان هناك تأخير على طول الطريق مقارنة بالقيم التي تم قياسها سابقا. 

# حجم التشبع: هو العدد الأقصى من المركبات التي يمكن أن يمر خلال نقطة 
معينة ‏ وقت محددء وتتم مقارنة القيمة المقاسة من الطريق ب ٠۸٠١‏ 
مركب أساعة حبك يتوقع نقضان عدد اكركيات عن ٣۸٠١‏ بق الساغة 'للحارة 
الواحدة" يعني حدوث ازدحام وتأخير. 

# درجة التشبع: وهي مهيار سعة الطريق عند التقاطمات ذات الإشارة المرورية 
ونحسب من نسبة حجم ألمرور لحجم التشبع مضروباً ‏ نسبة زمن الإشارة 
الأخضر لزمن الإشارة الكلي. 

أساسيات الدراسات المرورية: ‏ 


عادة ما يكم إجراء الدراسات المرورية ے4 فترات زمتية محددة وهي : 


أ- أيام الأسبوع: 
# الذروة الصباحية:.من ٠٠:7‏ إلى ٠0:10‏ 
+ ما بين الذروات: من 10:* * إلى ٠٠:16‏ 
© الذروة المسائية: من ٠١ ١:16‏ إلى ٠0:19‏ 


قد ی ا مص بحسو لوم 


هينعت ادرو اا E‏ 0 57 :۹ 
ب- أيام العطل ونهاية الأسبوع: 

عادة ما يتم إجراء الدراسات به فترة زمنية واححدة ما بين ٠:١‏ * إلى 
اوم رقن تكنات هده الأزمان لجلا خسي روف کل تت :زمر اعون الوا 


والمدأرس 
التقاطعات المرورية: 
يوجد نوغان اساسيان من التقاظعات المرورية هنا 
أ- التقاطعات على نفس المستوى: وهي نقطة تلاقي طريقين أو أكثر وقد تكون : 
- تقاطع محكوم بإشارة مرور. 
- تقاطع أولوية 'الطريق الرئيسي والطريق الفرعي". 
- دوار "أو الصينية. | 
ب- الثقاطعات متعددة المستويات: وتوجد عند تلاقي الطرق السريعة أو الطرق 
الحرة" التي لا يكون فيها أي تأخير لأن الطرق تكون على مستويات مختلقة 
وتوجد عدة أنواع من هذه التقاطعات أهمها : 
- تقاطع ورقة البرسيم: ويسمى بهذا الاسم نسبة لتشابه شكل التقاطع مع ورقة 
البرسيم بسبب وجود حارات داثرية 4 كل ركن لنقل المرور إلى الجهة 
المقابلة» هذه النوع يعطي أولوية كاملة نكل أذرع التقاطع على حد السواء. 
+ تقاطع البوق: وهو ايض فة النوق» إن اعارا ت الزاكرية ضع على سافن 
تاكل و لتقا الطارق ا ك 
- تقاطع الماسة: يستخدم عند التقاء طريق سريع رئيسي بطريق سريع ثانوي مثل 
المخارج التي تقع على الطرق الداثرية وهو يعطي جرية انسياب كاملة للطريق 
الرئيسي بينما يكون الطريق الثانوي محكوم بإشارة مرورية علوية أو سفلية 
'كثيراً ما يستخدم يذ دول الخليج العريي(0. 


(1) مر لابق 


0008 


معجم مصطلعات الهندسة والتقنيات والعلوم 


Information Engineering : هناسة المعلومات‎ 


هندسة المعلومات (1۴8) أو علم منهج هندسة المعلومات (/11:18) 3 هندسة 
البرمجيات وهو مقارية إلى تصميم وتطوير أنظمة المعلومات. 

هي دراسة المعلومات ومعالجتها باستخدام التقنية الحديثة مثل الحاسوب 
اة لعزن وا و 


Tissue Engineering ؛‎ gui) wai 


هي عبارة عن الاستفادة من علم الخلايا وعلم البندسة الطبية الحيوية وعلم 
المواد الحيوية والكيمياء الحيوية لاستبدال أو معالجة وظائف نسيج حيوي معين, 
الحيوية للأنسجة الحيوية المختلفة (اتلعظامء الجلدء الخلايا الجذعية.. الخ): كما 
يدرس هذا العلم ما يعرف بجزيئة حيوية وما تتكون منه. 0 ) 
هندسة النسج 111181116611118 1155116' ويشمل علم البندسة الجينية» والذي 
يتضمن تصنيع اللقاحات الجينيةء وعلم المعالجة الجينية» ومن التقنيات المثيرة للجدل 
4 هندسة الأنسجة تقنية البندسة الوراثية وهي تكوين كائنات محؤرة جنينيا 
Modified Organisms‏ رأأقه6560): ولكن هذه التقنية تأتي بكائن أضعف 
من الكائن الذي أخذت منه الخلية الأولى وبالتالي يمتبر الاستخدام الأكثر فائدة 
لبذا العلم هو هذ إمكان زرع أعضاء جديدة مكان أعضاء تالفة أو معتلة (مثل المثانة 
والأوعية الدموية؛ وريما القلب والكبد والبنكرياس وأعضاء أخرى)؛ وتعتمد هذه 
التقنية على زرع خلايا جنينية غير متمايزة تعرف بالخلايا الجذعية الجنينية 
«Embryonic Stem Cell‏ حيث تزرع هذه الخلايا الجذعية على قالب شبكي 
البنية له شكل العضو المعني» وتتألف (أسلاك) هذا القالب من مادة قابلة للتفكك 
أيديولوجياً 810482۲34416 فتوضع الخلايا الجذعية الجنينية على سطوح القالب 
الخارجية والداخلية 4 عيون الشبكة وتبني العضو المعني: أما الخلايا الجذعية 


(1) المصدر السابق» (بتصرف). 


معجم مصطلحات ا لهند سه للع واتعلوم 


الجنينية E‏ الثاني؛ 000 الخلايا ك 
التباين» فهي لم تزل لم يكتب عليها آي اتجاه؛ ويمكن توجيهها بے آي مسار 
تمايزي منشود فتدخلها على تركيب وسط الزرع» وذتك لأن ظفيرة ال 0×4 ج 
هذه الخلايا الساذجة لم تمتلك نمطا محدداء وعلى الرغم من الفوائد التي تأتي بها 
هندسة النسيج حيث يمكن صناعة الأعضاء المعتلّة؛ إلا أن ذلك قد يكون على 
حساب الاتجار بالأجنة مستقبلا". 


Textile engineering : اللسيج‎ Ani 


هندسة النسيج 62811661188 1671116 وهو الفرع البندسي الذي يختص 
بالآلات والعمليات المستخدمة 4 إنتاج كل من الألياف والأقمشة الطبيعية 
والاصطناعية؛ ويعمل e‏ المجال انشا ب تطوير منسوجات حديدة 


م20 
و معحسب»ة 


Petroleum Engineering : نفطية‎ wi 


البندسة النفطية 6185111611118 7610161111 هي فرع من فروع البندسة 
متخصص بالبحث عن أماكن وجود النفط واستكشافه وتحديد مصادره وكمياته 
وإجراء الدراسات الجيوفيزيائية الضرورية لاستخراجه وتحديد طرائق التنقيب 
والحفر والاستخراج» وأنواع المعدات والآليات والمضخات المستخدمة» وكذتك 
أساليب النقل والتخزين والتركيب والتصنيف؛ وتخطيط المصاك وبناتهاء وعمليات 
التقطير والتكسير وخطط الإنتاج وتنويع المنتجات وتسويقها على ا اقتصادية 
وتقنيات علمية وفنية. 

هندسة النفط هي البندسة التي تشارك 4 استكشاف وإنتاج أنشطة النفظ 
والبحث عن أفضل السبل لاستكشاف المنبع العوتييج ال Ss‏ يرإلى مصدر 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 
ا 


ج 


بعد سحو لصو اميه والعلوم 


للنفط› TET‏ ا ا لضت سطع ارك ويك اليد 
المستهلكين بتدفق الإمدادات عبر تطبيقات البندسة النفطية» المواضيع المختلفة التى 
تكملها هتدسة التفظ: (البترول) عادة متكون مرحيطة ارتباطا ويفا مع علوم :الأرضن: 
هندسة البترول؛ المواضيع الاقتصادية: علم طبقات الأرض» علم كيمياء الأرض› 
علم فيزياء الأرض» حفر الآبار الجغرافيا السياسية؛ وإدارة المعرفةء والزلازل؛ بناء 
اديز کان وا ا كط نا 
لمحة تاريخية عن البندسة النة لنفطية : 
'أوختا" وجود وحدات تقطير نفط بدائية يعود تاريخها إلى القرون الوسطى: وك عام 
[182- 1823 قام الإخوة من عائلة دوبينين 010101۸[ ببناء وحدة تقطير صناعية 
2 مدينة موزدوك شمالي القفقاس» وي عام 1848 جرى أول تقطير للنقط غ 
إنكلتراء وك عام 1865 بدأ استخدام المضخات واستخراج النفط آليا من الأيارء 
مرڪزي لااستحراج النفط ہے القفقاس: ولاحت أهمية النفط بصورة ملموسة بهد 
اختراع المصباح النفطي (مصباح الكاز) عام 1850؛ وقد عد كثير من المؤرخين 
الڪولونيل يريك ىك Drake‏ ا ع على عمد 000 00 
استعمالة 2 التدهئة والإضاءة. 

واقتضر إنتاج النفط على القطفات المستخرجة بالحفر البسيط» واستمر 
ذلك حتى اختراع المصباح الكهريائي؛ وحلوته مكان مصباح الكازء وأدى ذلك إلى 


(1) المصدر السابق. 
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#دى lad alba‏ والعلوم 


الانفجارية NNE‏ الاحتراق الداخلي والفتيارة ووسائل 1! لتقل 27 قق اال 
ااا اهلا وتجددت المساعي الحثيثة لإنتاج مواد جديدة منه كالغازولين 
ات اندو فود للات و نازا ت امال قظفافة ]نكيل د مراجل 
السف 40 

برزت آهمية البندسة النفطية 4 أواتل القرن العشرين عندما أصبحت 
الحاجة ملحة إلى زيادة الإنتاج وتنوع المشتقات النفطية وتطور وحدات التقطير 
البدائية» وصارت علماً مستقلاً يهتم بطرائق استكشاف النفط وبالآلات والمضخات 
اعات ا ايك ورت اد وخا التغطري اتك د الزات حح 
الأمريكية أول جمعية لهندسي النفطء وب عام 1911 بنيت أول وحدة تقطير 2 
الولايات المتحدة الأمريكية:؛ ونتيجة تسارع أحداث الحرب العالمية الأولى زاد إنتاج 
النفط وتضاعفت كمياته؛ وتقدمت البندسة النفطية مع بناء مصانع معالجة النفط 
والمصاي الصغيرة وخاصة 4 الاتحاد السوفييتي ودول أوروباء وكان للهندسة 
النفطية دور فعال بك الفترة بين عامي 1941- 1945 إبان الحرب العالمية الثانية: 
فقن زی ادالات عل کون الط و و زاف اة إن انحط داو 
الأنظار إلى دول آسيا وأوروبا وأمريكا والدول العريية» واشتد الاهتمام بعلم المندسة 
النفطية والإقبال عليه وشيدت له المعاهد والجامعات # دول عديدة من العالم؛ وقد 
بدث أهمية البندسة النفطية بك إعداد الدراسات الجيوفيزيائية والبحث عن حقول 
تنظيئة جي وا لحا ان مشاعات التتكريي وفك الاعات الكيمياو : 
الكروقية وات اتر غا متعددة من الوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصةء 
واستطاعت تحويل المواد البترولية إلى مركبات مهمة كصناعة الإيتيلين والحموض 
الضوية والفيثول والعطتون والمتوك اللدتة والكاومتشولف اللاك الاقف 
الا فطاع زامان وات اتمشائقن ال 


.)2004 مازن البندك؛ قصة النفط (مطبعة الكتب العلمية المربية ؛ اثرياض‎ ١ N EO 

(2) أنظر أيضا: مجموعة من اا أساسيات المسناعة البتروكيماوية (دار الثقافة العربية: الشارقة 
٠ ,{2001‏ 
لاسن سسا جسن تار ار تال الا لها بجت و اسن r a‏ 
ج جڪ جص ڪج ا 
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معجم 4مطلحات الهنلسة والتفتيات واتعلوم 


فروع البتدسة النفطية: 


ترتبط البندسة النفطية ارتباطأً وثيقا بالملوم الأخرى وخاصة بعلوم الأرض› 


ويتفرع منها: 

1- علم طبقات الأرض: هو دراسة طبقات الأرض وأنواعها وتوضعها وأخاديد 
آبار النفط وتجاويفها وعمقها وطرائق استخراجها. 

2- علوم فيزياء وكيمياء الأرض: هو دراسة حالات طبقات الأرض وتركيبها 
وبنيتها وأنواعها وتوزعها. 

3- علم المضخات وآلات الحفر وأجهزة التنقيب والاستخراج ومعداتها: وهو 
دراسة المضخات بأنواعهاء وآلات الحفر كالأبراج والأنابيب ورؤوس الحفر 
المدببة والمثلثة والأجهزة الآلية التي تقيس الاهتزازات والموائع وغيرها. 

4- علم الجغرافيا السياسية: هو دراسة الأراضي والمساحات والحدود الجغرافية 
والتداخلات السياسية بين الدول. 

35- علم إدارة الأزمات: هو الحالة الحرة التي تنشأ من موقف أو ظاهرة أو حادثة 
ما تتطلب اتخاذ قرار إداري أو سياسي أو اجتماعي أو اقتصادي أو شقا 2 
فترة وجيزة من الزمن. 

6- علم الموارد البشرية: هو النشاط البشري الذي تقوم به مجموعة أشخاص 
نتحقيق مجموعة من الأهداف والفايات. 

7- علم الزلازل: هو دراسة طبقات الأرض والاهتزازات الحاصلة من جراء 
حركة الصخور أو الانهيارات أو الانهدامات. 

8- علم إدارة التسويق والمنتجات: هو دراسة الإمكانات المتاحة لواد الإنتاج 
والقدرة على تسويقها بعد دراسة الأسواق ووضع الخطط اللازمة للتوزيء؟, 


(1) JAN BORJAX & PAUL CLAFA, Petrol & Gas (Chapman & Hall, London 
2000) E 


ج ج ج ج ججج ج ج 2 شي شي ی 
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وتتضافر جهود الماملين .2 ONT IES‏ 
الخطط والبرامج والجدوى الاقتصادية» ويتشاركون ج استكشاف احتياطي 
التفط من الأماكن التي لم يسبق معرفتهاء و4 البحث عن أفضل السبل 
لاستكشاف مصادر النفط وحفر الآبار واستكمال إنتاج النفط والغاز؛ وتطوير 
المكامن: وأساليب النقل وطرائق تخزين المنتجات واستثمارها وأسواق بيعها. 
مجالات العمل والتطبيق: 

هندسة النفط هي تقنية متزايدة الصعاب ليس اقتصادياً أو تكنولوجياً؛ بل 
حسب أسعار السلع الأساسية واستخدام الأجهزة التقنية المتقدمة والمقترنة بالحواسيب 
الإلكترونية المبتكرة الموضوعة بتصرف فريق الإدارة» وقد اهتمت البندسة النفطية 
بالصناعات الآثية: ظ 

1- الأعمال اميڪانيڪية والحفر والتنقيب: كرؤوس الحفر والأبراج المعدنية 

النفطية والمضخات المتنوعة والخزانات والأنابيب وأجهزة التحكم والأثمتة. 

2- الصناعات البتروكيمياوية: كتخطيط الصا والمصاتع والمعامل الخاصة 
بالوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصة وبنائهاء والمركبات الكيميائية 

اتا ظ ) 

3- الصناعات الطبية والصيدلانية والتجميل: كالكحول ومواد التخدير 

ومستحضرأت التجميل والأصيغة والغليسرين والعطور. 

4- صناعات مواد البناء: كمواد العزل والأسفلت والطوب والآجر والعمن 

والقطران. 

5- الصناعات الحربية: كالوقود الدافع بأنواعه والمتفجرات وغيرها!0. 


Transport Engineering الأقل ؛‎ Auli 


هندسة النقل هى عبارة عن تطبيق المبادئ العلمية والتكنولوجيا .2 
تخطيط › تصميم ؛ وتشغيل وإدارة أي من منشآت المواصلات بطريقة آمنة: سردهة > 


)1( الموسوعة العربيةء عدنان يوسف عبود : المجلد الحادي والعشرين؛ ص8 63 
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5-002 والنفنياذ والعلوم 


2111011 a 7737171 SEAN ا ل‎ RR 


مريحة؛ سهلة ) أقتصادية › و صديقة ا اكان د وهي فرع رئيسي 


من فروع البندسة المدنية: تنقسم إلى أريعة أقسام رئيسة: هندسة الطرق: هندسة 
)1( 


القطارات» هندسة المطارات» هندسة الموانئ والمعابر المائية 
dik‏ نوؤية ؛ Nuclear engineering‏ 


تمثل ألندسة النووية 618156811285 11161687 واحدة من المعارق البندسية 
الحديثة التي تعنى بالجوانب البحثية والتطبيقية الموجهة للاستفادة من الطاقة النووية؛ 
ولاسيما على المستوى البندسي ضمن ما يسمى بالمفاعلات النووية 16901015 121161681 
وما يرتبط بها من مستلزمات التصميم والتشغيل ومتطلبات الوقاية الإشعاعية وتدابير 
الأمان البندسية ودورة وقودها المشتملة على عمليات استخلاص الوقود النووي وإغنائه 
وتحضيره والتعامل مع النفايات النووية وطرق التخلص الآمن منها. 
لحة عامة عن البثدسة النووية: 

ولدت البندسة النووية مع إكتشاف العالم الآلماني أوتو هان 1407 0160 
وزملاثه لظاهرة الانشطار النووي nuclear fission‏ 4 شباط/فبراير عام 21939 
والتي تتمثل يانفلاق نوى ذرات اليورانيوم إلى جزآين غير متناظرين إثر قذفها 
بالنترونات مع تحرر طاقة هائلة» وقد بينت الاختبارات والبحوث فيما بعد أن معظم 
نوى الذرات ذات عدد الكتلة الكبير قابلة للانشطار من حيث المبدأ؛ بيد أن نظائر 
اليورانيوم- 235 واليورانيوم-. 233 والبلوتونيوم- 239 تبدي قابلية كبيرة 
للانشطار بوساطة النترونات ولاسيما الحرارية منهاء وقد تبين أن المدهش 4 عملية 
الانشطار- عدا الطاقة البائلة المتحررة والتي تفوق بملايين المرات تلك المتحررة عن 
تفاعلات الاحتراق التقليدية- تولد ما يقرب من 2.5 نتروناً جديدا وسطيا إثر كل 
عملية انشطار» مما يعني إمكانية تحقية تحقيق تفاعل متسلسل 6 chain‏ يمكن 


أن يحافظ على ديمومته؛ ويوفر من ثم توليد الطاقة على نحو مستمر إذا توطرت له 


(1) ويكيييديا؛ الموسوعة الحرة 
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معجم مصطاحات الشهندسة والققنيات والعلوم 


الشروط الضرورية ضمن توضع معين للمادة الانشطارية يطلق عليه اسم التوضع 
)1( 


الحرج critical assembIy‏ 
ويمكن القول: إن معظم بحوث البندسة النووية التي انطلقت إشر 
تقاف اعات الانشطاركن ركز هون دراب تضم التوضيهات 
الحرجة وشروط عملهاء وقد سجلت أول براءة اختراع لتوضع حرج مستدام يعتمد 
الماء الثقيل مهدا 2 مكتب براءات الاختراع السويسري عام 1939 بعد شهرين 
من اكتشاف ظاهرة الانشطار:؛ بيد أن التطبيق التقني الأول تمثل ببناء أول 
مفاعل اختبار 2 جامعة شيكاغو ب نهاية عام 1942ء وأثيت فيه أول مرة 
إمكانية إشعال تفاعل حرج والحفاظ عليه عند استطاعة تقرب من 2 
كيلوواط؛ وتوالت بعدها البحوث والاختيارات المرتبطة و مفاعلات البحث 
والاختبار مع التركيز على مفاعلات توليد البلوتونيوم للأغراض المسكرية: 
وقد تكثفت المساعي بعد ذلك لتصميم مفاعلات الطاقة حيث توجت مشا ون 
مفاعل طاقة نموذجي للأغراض العسكرية عام 1953 : واستخدم من قبل 
البحرية الأمريكية لدفع الغواصات الحربية؛ تم جرى فيما بعد تطوير هذا 
التجولء ناغير كن الشيااقية a‏ فلوسن اللا 
الكهريائية باستطاعة 136 ميغاواط عام 1957: وقد كان الاتحاد السوفييتي 
نجح قبل ذلك ببناء أول مفاعل طاقة للأغراض السلمية باستطاعة 5 ميفاواط 
كهربائي عام 1954 ؛ ثم شهدت فترة العقدين اللاحقين ولادة مشروعات تقنية 
طموحة ك مجال البندسة النووية نتطوير أنماط متوعة من اللفاغلات الثووية 
وبنائها لأغراض مختافة؛ أهمها توليد الكهرباء إضافة إلى اس تخدامها ج 
مجالات البحث والتطوير والتدريب©, . 


(1) M. M. El-WARKIL, Nuclear Heat Transport (Amer. Nucl. Soc. 1971). 
(2) K.ALMENAS, Introduction to Nuclear Engineering (Springer, Berlin 1992). 


معجم مصطلمات الهندسة والتقنيات والعلوم 


فروع البندسة النووية: 
٠‏ تخزين عناصر الوقود 
إعادة تصليع الوقود المستهلك 


. تأهيل النفايات المشعة 
. استخلاص اليورانيوم . 


0 س 1) مخطط تمثيليي لدورة وقود المفاعلات الانشطارية ‏ ) 
تشتمل البندسة النووية على مجموعة وأسعة من المروع المعرفية 
والتخصصات التطبيقية المرتبطة على نحو رئيسي بتصميم المفاعلات النووية 
وتشفيلها الآمن؛ وتتمحور هذه الفعاليات حول ما يسمى دورة الوقود النووي 
nuclear fuel cycle‏ التي تتكون من ثلاث مراحل متتابعة» تشمل المرحلة الأولى 
المسماة بداية دورة الوقود عامل 1061 8008-600 العمليات المتعلقة باستخراج الوقود 
وتحويله وإغنائه وصولاً لتصنيع عناصر الوقود ‏ وتشمل المرحلة الثانية المحطة النووية 
التي يجري فيها استهلاك عناصر الوقود المصنعة لتوليد الطاقة اعتماداً على 
تفاعلات الانشطار حيث ينتج من ذلك الوشود المستنفد؛ أما المرحلة الثالثة والمسماة 
بنهاية دورة الوقود فتشمل عمليات التخزين المؤقت للوقود المستنفد ومن ثم إعادة 
معالجته وتصنيعه وانتهاءً بمعالجة النفايات المشعة الناتجة وتأهيلها وتخزينها نهاتياً 
(الشكل 1). ظ ) 
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المح ا ی ا والعلوم 


وتجدر الإشارة 0 e‏ ا تختلف بمواصفاتها ا 


افرط تناع اسهد كا ا ا خت كر الو جانها وا 
أنماط رئيسية من دورة الوقود تضم مفاعلات الماء الخفيف التي تستخدم اليورانيوم 
منخفض الإغناءء وتبرد وتهدأ بالماء الخفيف؛ ومفاعلات الماء الثقيل التي تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي» وتهداً بالماء الثقيل؛ ومفاعلات الإخصاب السريعة التي تستخدم 
وقوداً متوسط الإغناء؛ وتبرد بالصوديوم» وتسمح إضافة إلى إنتاج الكهرباء بتوليد 
البلوتونيوم: ومفاعلات درجة الحرارة العالية التي تستخدم وقوداً متوسط الإغناءء 
وتبرد بالبليوم؛ وتهدأ بالجرافيت27. 


ويتطلب التعامل مع مراحل دورة الوقود الاعتماد على طيف واسع من المعارف 


العلمية والتطبيقات التقنية التى تضم: 


الاك رة را و غا اتر زه 

التصميم النتروني وفيزياء المماعل؛ ويعنى بدراسة التفاعلات النترونية 
الفا الفا امات ات زاكر وضاعل الاناساء م اة 
التصميم الثرموهيدروليكي الذي يعنى بالانتقال الحراري بين الوقود والمبرد 
و ا لزه مما اك ت ق لها مان مسو ا ا 
بالعلاقة مع مفعولات الربط العكسي للتفاعلية وصولاً لمولدات البخار. 
ايناد اكور ك الناسل» رس تور ت 


والحساسات المستخدمة ے قياس متغيرات المشاعل والتحكم بها يما 4 ذلك . 


الڪواشف الإشعاعية. 
هندسهةه ة أمان المفاعلات التي تعلى بالإاجراءات والمتطلبات البندسية ا المتعلقة 
بالتشغيل الآمن للمفاعل ے العمل اللاعتيادي ويك أثناء الوادت 


00 S. GLASSTONE, Nuclear Reactor 5 3rd Edition (New York, 
VNR, 1981). 


لأس ها الهندسية al‏ والعلوم 


التكنولوجيا النووية والتي تحقفق TS r:‏ للمقاومة ا 


والحيميائية والميخانيكية. 
- الوقاية الإشعاعية؛ وتشمل الأجهزة والقواعد المعتمدة ب4 التعامل مع 
الإشعاعات المؤينة والوقاية منها. 


- إدارة الوقود والنفايات؛ وتشمل جميع العمليات المتغلقة بالتزود بالوقود الطازج 
والتخلص من الوقود المستنفد ومعالجته وتخزينه. 
وقد ازداد الاهتمام 2 الآونة الأخيرة بفرع خاص من البندسة النووية يعنى 
بالتطييقات الإشعاعية 4 المجالين الطبي والصناعي»ء حيث يجري التركيز 4 هذا 
الفرع على التجهيزات التي تعتمد بل عملها على مبادئ الإشعاع» وتجد تطبيقات 
متزايدة 2 مجال التشخيص والعلاج الطبي إضافة إلى التطبيقات الصناعية المختلفة 
كالاختبارات اللاإتلافية. 
مجالات العمل والتطبيق: 
ينصب اهتمام البندسة النووية انصياباً رئيسياً على المجالات التطبيقية 
المرتبطة بتصميم المفاعلات النووية الانشطارية وتشغيلها وتطويرها ودورة وقودها. 
وتقسم المفاعلات النووية من حيث مجال التطبيق إلى مفاعلات البحث 
research reactors‏ ومفاعلات الطاقة „power reactors‏ 
1- مفاعلات البحث: تمثل مفاعلات البحث أجهزة مولدة لانترونات تعمل على 
الغالب عند استطاعات متدنية من دون أن يكون للطاقة النووية المتولدة فيها أي 
فائدة؛ وعليه تزداد كفاءة هذه المفاعلات كلما ازداد التدفق النتروني الذي 
تولده والذىي يصل 4# بعض مفاعلات البحث الحديثة إلى نحو 10 15 
نترون/سم” /ثانية: وتستخدم كأجهزة متعددة الأغراض لتغطية مجالات واسعة 
2 حقول البحوث العلمية الأساسية والتطبيقية > كإنتاج النظائر المشعة والفجليل 
بالتنشيط النتروني والتصوير النتروني وتطعيم السيليسيوم وعلاج بعض أنواع 
ظ الأورام السرطانية إضافة إلى بحوث الفيزياء النووية وفحص بنية المواد. 
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جه ل e‏ و د اقلا الوه 
pa‏ ممطاصاي ١‏ تفضا oi lide‏ والعلوم 


et 


ج ج ج جڪ 
RAISE HURE‏ اذ ناديدج ع3 RA SAPNA‏ دربت وجح 11 اجيج HEUER EAR RRR TERETE SRE PRE TION OVS IYE SBE E tah, DIOS er RETAIN EARL HRI‏ 


EES BARA EPS FALTERS N CxS PARNER HETIL 10! OIE ARAN KAS جططرو ا" لزنملا‎ YE E KE لذلا‎ ESLA BIN ES ]لظ‎ AGO TLD LEE HATRED NLL . 


CGP N O BDP N N O PH TOL HT LT N O E I E E نالل‎ #113 


اش هکل 2 سیل تمثيتى مبسعل لفاهل الاء التو 69 


2- مفاعلات الطاقة: تمثل مفاعلات الطاقة النووية منبعاً للطاقة يستخدم على 
الغالب لتوليد الطاقة الكهريائية (الشصكل 2)» ويمكن تقسيم هذه المفاعلات 
إلى أربع مجموعات رئيسية حسب نوع المبرد» تضم المجموعة الأولى 
مفاعلات الماء الخفيف (15/لا.1!) water reacto'‏ اذام اا كمفاعل الماء 
المغفلي (811/1) biing water reactor‏ ومفاعل الماء الم ضغوط 
water reactor PWR)‏ ze4آesuri‏ ص اللذين يبردان ويهدآن بالماء الخفيف؛ 


وتضم المجموعة الثانية المفاعلات السريعة أو الولودة 010۵00 1861 التي تستعمل 
الو بوا زل تح إلى ى تكم الو الثالقة املاس اترا 
العالية ( 177 hem perte reactor)‏ راعلا التي تبرد بالفاز» وتُهدأ بالجرافيت؛ 
آما المجموعة الرابعة فهي المفاعلات الكندية ([0810/[101)) التي تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي وقوداً والماء الثقيل مهدثاًء ويبين الشكل (2) نموذجاً تمثيلياً 


hl 


اتا الي با له أ dhl‏ 1 


a FEE 0 0 
ا 0 ل‎ 528 
8 8 1 


ب سس عجر 


اسلسس س 


لمفاعل الماء المضغوط )۴W۸(‏ الذي يعد أكشر المفاعلات النووية انتشاراً حيث 
يعد نحو 00 من مجموع مفاعلات الطاقة بج العالم'!!. 
يعتمد الفيزيائيون على المهند سين النوويين من الناحية الإنتاجية إذ أن العمل 
الأساسي على المهندس النووي هو إيجاد أسهل وارخص طريقة لتصنيع النتجات 
النووية (المفاصلات النووية واتسارهات. النووية وضيرها..). 


ا ا 8 وط أ 3 
شي أ عالت الإشساع 3 أ لصبو م 3 


المهندسون الثوويون وعلماء الإشماع يهتمون بتطوير فياسات إشماع التأيين 
الأكثر تقدما 200 تظلمة الكحكشف ؛ و ستفمالما أ د خسان تشنيات التُصوير : ل يتضمن هذأ 
تصميم الكاشف. الصناعة والتحليل: قياسات المعاملات الذرية والنووية الأساسية: 


EOE DoS 


06 5 
اس أن سا كر السديث 


شتسه الوشايية 1ل 


2 جيه‎ 
Power system protection $ Addl سر‎ 


هندسة الوقاية الكهريائية 0۲01401101 8۷51610 ۳0W 8٣‏ هو فرع من شروع 
البندسة الكهريائية (هندسة الطاقة) التي تتاول حماية شيكات الطافة 
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الكهريائية (شسدكات النمقل» شبات التوزيع) من الأعطال من خلال عزل الأجزاء 


(2) ويجقيييدياء الموسوكة الحرف (بتضبرف). 


المعطوبة من الشبكة الكهريائية: البدف من نظام الحماية هو الحفاظ على نظام 


معجم ممبطلحات الهندسة والغقنيات والعلوم 


مستقر من خلال عزل الجزء المعطوب (المتعطل) فقط» بحيث تؤمن استمرارية التيار 
4 الأجزاء الأخرى من الشبكة الكهربائية: وبالتالي» يجب تطبيق خطط الحماية 
على نهج عملي وعلمي لإزالة أعطال النظام بالشكل الصحيح. 

أهمية الوقاية الكهريائية: 


تمن أهمية الوقاية الكهربائية .ف 
تقليل التلف الذي فد نيصيب المعدات من زيادة الفولت أو الحرارة التي قد تستج 


منع حدوث أو تقليل الضرر الذي قد يصيب الأشخاص القريبين أو العاملين 
على المعدات. 


تماق استهرازية الا ر امراك 


ان ار یا ا ت 


المكونات الأساسية لأنظمة الوقاية الكهريائية: 


وهي : 


محولات الجهد ومحولاث التبار Current transformer‏ والتي تقومان 
كنيد ا د ا ا توو ن لقني ا 
تتناسب مع المرحلات. 

المرحلات: والتي تقوم بالإحساس بالعطل وتعطي أمر بفصل أو قطع الدائرة 
الكهربائية. ظ 

القواطع الكهربائية (قاطع الدائرة): والتي تقوم بفتح أو غلق الدائرة 
الكهريائية وتكون متصلة مع المرحلات بحينث تستقيل أوامر الفتح من 
المرحل ب4 حالة حدوث العطل أو زيادة ب2 التيار... الخ.. وذلك يرجع إلى نوع 
المرحل, ) ) ) ظ 


عع a a‏ ا واتهعلوم 


- البطاريات Ea EEE i eae‏ وك حالة حدوث 
العطل تقوم البطارية بتوفير الطاقة اللازمة لفصل القاطع. 

- قنوات الاتصال والتي تقوم بتحليل التيارات والجهد عن بعد بحيث تعطي 
الإشارات اللازمة لفصل الدائرة ے4 حالة حدوث العطل. 


أجزاء من شبكات التوزيم» والفيوزات (الصمامات) قادرة على الإحساس 
قصل الذاكرة كفا عا حروظ الس 

العطل قد يحدث 2 أي جزء من الشبكة الكهريائية : مثل: انهيار العزل, 
قطع 4 خطوط النقل» عمليات تشغيل خاطقة 4 القاظع الكهريائن: قصر د 
الا و 

أجهزة الحماية تكون مثبتة بحيث توفر الحماية اللازمة للأجهزة 
والأشخاص» وأيضاً لضمان عدم انقطاع التيار 4 حالة حدوث الأعطال. 


Systems engineering : هندسة أنظلهة‎ 


هندسة الأنظمة أو هندسة النظم 61181116611118 . 5751617115 هي فرع 2 
البندسة يدمج مبادئ من عدة علوم لدراسة كيفية تصميم وإدارة الأنظمة البندسية 
المعقدة» حيث تغطي هندسة النظم مجالات مثل اللوجستيات والتنسيق بين الفرق 
العاملة والتحكم الآلي بالآلات وهي مجالات يصبح التعاطي معها أمرا صعباأ عند 
التعامل مع مشاريع هتدسية معقدة: ) | ظ 

وبذلك فإن هندسة النظم تمئد لتشمل الفروع الثقثية a‏ ذات العلاقة, 
مثل هندسة التحكم, الركامر وتكن ال الفاغ ودار اها 


(1) المصدر السابق. 


)2( المصدو السايق: (يتصرف), ا 1 


AN والكلنيات‎ hedidî ١ مهم مسوالعات‎ 


¬ 
1 


00 2 


سس عع يي 


a 1‏ 
و سي ع ا ا ت ا ی 1 
لوو مطل عه RTA‏ نبج AT TE د١ ah EERE SATE eT TERRES ERI THEFT EET TR RRA ES‏ طون تق TAET‏ لونم اط بان FLERE‏ له 118لا قيلت قر 


0 


ا ا4 ؟ Palade‏ ومماعم مما 11 


ل 


الي تناج بطر جم 57 لاعن نت 535 N LEE RHEE E TS LT‏ قفتت .لاق EEE SUL‏ 
)ال تیو ا اا ا ا ل i‏ ططق تسا ا 00 1 


عسوا تسن سه 


ر س 
mn saj rea, me,‏ 


5 E 


a gi ar 


ege ARR مان‎ 


5 
منت ور TH‏ عد و ات EY DT STE‏ د د 


ده هن أل سكب نب بالاديو 5 736 1 

هندسة بالاديو هي أسلوب أوروبي من البندسة المعمارية تم اشتقاقه من 
تصاميم المهندس الايطالي اندريا بالاديو (1508-1580 مقتاممالهظ وعتوكنة) يشير 
التعبير بالاديو عادة إلى البنايات ذات الأسلوب الذي تم استلهامه من عمل بالاديو 
الخاص المعترف به كهندسة بالاديو المعمارية» اليوم تطورت مفاهيم بالاديو الأصلية 
حيك أن عبد اذو كن مسعد ی ق و سمي 
المعابد الحلاسيصية للعمارة الرسمية اليودانية القديمة والرومانية» منذ القرن 
السابع عسشر تفسير بالاديو ليذه العمارة عرف بالأسلوب المفروف ب 


{Palladianisrn)‏ وقد تواصل تطوير هذه الفلسفة حتى نهاية القرن الثامن عشر كا 


E E ara a emg 


ال اسدة ۀ بالأديو د اد تسترا هام 1740 


r‏ ده سه ر ر ب ت شع نت شاعا یت 1 تف لع ر ا ا اتید بد کہ کا تہ مم سا 


(1) Tavernot,: Robert, (1979).Palladio and Palladianism {series "World of Art. 


مه ماعات ا لشنحسة والتقنيا نت والعلوم 


0 سم ع م ا 
BRIE TERE HERIKIN 1F AYETEN‏ لاقن انقلا النمفة STEAL 1730721714 ARACEAE FLUTES TALES FRAT EYAN‏ الفط اناج ADEE‏ شان AiR‏ لاس 3 د EIEN‏ ا كا 


أصبح هذا الأسلوب ذو -شفنية 2 ے4 بريطانيا أثناء منتصف القرن ا 
عشرء وك أوائل القرن الثامن عشر عاد التصميم بقوة ليس فقط بك إنكلترا لكن 
انك a aoa‏ الأوروسة EÊ E O‏ ا 
الأسلوب تتراجع ل أوروباء استحوذ على شعبية ب أمريكا الشمالية» وخصوصا 2 
الكايات الصو سو قل ا س 

استمر الأسلوب بے شعبيته بذ كافة أنحاء أورويا حيث أستخدم كثيرا 2 


تضونيع الكاناظ RC‏ 0 


Marine engineering 44 ل ر‎ 


الندسة البحرية: فرع هندسي يعنى بدراسة تصاميم السفن:» اتزانها؛ 
بنائتهاء أسس الإبحار»ء المحركات البحرية» صيانتها.... الخ؛ تختص البندسة 
البحرية ب: 
# تصميم وإنشاء وبناء السفن. 
» محركاتها بمختلف أنواعها مثل: ناقلات النفط- ناقلات الحاويات- ناقلات 

البضائع- ناقلات بضائع الصب- ناقلات الركاب- السفن السياحية- 
السفن السريعة- سفن الصيد. 
«» مجالات أخرى تهتم بها البندسة البحرية: 
- حفر آبار النفط والفاز الطبيعي البحرية مثل مناطق الخليج العربي أو خليج 
المحكسيك أو بحر الشمال ‏ أوروبا. 
- يدرس تصميم وإنشاء المنصات البحرية والجزر الصناعية ومحطات التزود 
بالوقود للسفن. 


شعن عدب aL A‏ ده بم عع NS Arr r‏ عدن الدع فور مسجب اجا ادح ا ب mre‏ ب سد بس a‏ ا < 


(1) Fratapton, Kenneth, (2001). Studies in Tectonic Culture. MIT Press. [SBN 0 
262-561492 


معجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


كما يعتبر المهندس البحري السلطة الثانية مع القبطان ب4 تحديد سرعة 
التشغيل للسفينة أو تحديد حجم الحمولة ب2 ظل الظروف المناخية المختلفة» ويضم 
مسمى ال مهندس البحري أيضأً صفة كبير المهندسين ‏ الحياة العملية مع اشتراط 
الخو ولك 1 


Optical Engineering ؛‎ û ad شنامة‎ 


البندسة البصرية هي مجال الدراسة الذي يركز على تطبيقات البصريات. 
البيروسكوب عبارة عن ميكروسكوب للجيب مجه ز بعدسات تبادلية 
يمكنها تكبر الأشياء إلى مائتي ضعف ويمكن تصوير أي من المواد التي يجري 
فحصها به على الفور بمجرد الضغط على زر تخزين الصور المرتبط بقرص مدمج 2 
حاسوب مجاور حيث يمكن عرض هذه الصور مباشرة على الشاشة بدرجة وضوح 
مقدارها 640 2 480 نقطة رقمية كما زود البيروس كوب بكابل للتوصيل 
الكهربائي. 
استخدامات المنشور الثلاثي: 
1~ يستخدم بے منظار الميادين. 
2- يستخدم # تحليل الضوء الأبيض إلى ألوانه السبعة. 
3- يستخدم 2 البيروسكوب المستخدم بك الغواصات. 
4- يستخدم ب2 إضاءة الأماكن التي يصعب الوصول إليها لأن الضوء يسير 2 
خطوط مستقيمة والمنشور الثلاثي ذات الزوايا 45 و90 يقوم بتغيير مسار 
الشعاع الضوتي بمقدار 90 و180 درجة2. 


(1) المصدر السابق, 
(2) المصدر السابق. 


اک لي والتعنيات والعلوم 


0 0 0 ¢ 5 + 
Environmental engineering ؟‎ id dud 


البندسة البيئية 6081116611118 011121 Evir‏ هو مجال يقوم على استعمال 
التطبيقات البندسية والعلمية لخدمة البيئة وحمايتها ويشمل مجال واسع من المشاريع ذات 
العلاقة؛ يعمل مهندسو البيئة ب4 القطاعات الصناعية والبحثية لانجاز حلول تهدف إلى 
التحكم بالتلوث بالإضافة لتنويع مصادر الطاقة وزيادتها إلى أكبر حد ممڪن» كما 
تشمل اهتمامات مهندس البيئة مواضيع أخرى مثل قطاع المياه وإدارة الملوثاث والتحكم 
بنوعية البواء والحفاظ على الترية من التلوث والتخطيط المدني. 
تاريخ البندسة البيئية: 

البندسة البيئية قد أعطيت تعريفها واسمها المحدد منذ عام 1900م كفرع 
من البندسة المدنية؛ فقد مورست من قبل المهندسين المدنيين منن عام 1830م عندما 
ايك ع قا اها ع ا كنك ا ن اشرت تم الك 
بالمياه وحل مشاكلها البيدروليكية من النشاطات الأولى للهندسة البيثية» انتشرت 
معالجة المياه بشكل سريع حوالي 1900م بينما معائجة المياه الملوثة تأخرت حتى 
أصبح لہا معاهدها الخاصة بهذا العلم. 

بدأت المحاولات التجريبية لمعالجة المياه الملوثة ببطء ولم تتشكل الأسس 
العلمية لتصميم منشآت المعالجة حتى عام 1950م؛ وب هذه الأثناء بدأ قبول 
دراسات الماجستير بهذا المجال» ومنذ عام 1960 أصبح مجال التزود بالمياه وإدارة 
المياه الملوثة ومعالجتها أكثر انتشاراً وحددت كقضايا بيئية بينما بقى تعريفها تحت 
نطاق الصحة العامة ) 
الغرض منها: 

البندسة البيثية الآن تشمل ثلاثة أفكار رئيسية وهي: 

1- حماية الناس من الأخطار الناجمة عن سوء نوعية البواء والماء : بالإضافة ا 


حمايتهم من الضجة ا 


ا ر بد السو لاد سعد 


2- التخلص المناسب من الملوثات. 

3- الأمن من تأثير الأضرار الناجمة عن النشاطات البشرية. 
اهتماماتها: 

إذاً فالبندسة البيئية وعلومها تمثل التطبيق المباشر للعلوم الفيزيائية 

والرياضية لتأمين الحلول لمشاكل كوكبناء إن العلماء والباحثين المهتمين بالبيئة 
بالإضافة إلى منهدسي البيئة يعملون لإيجاد طرق جديدة لحل المشاكل الموجودة بذ 
البيكة ولذلك تتنوع أعمائبم وعادة ما تشمل: 

- إدارة الملوثات. 

التحكم با مواد السامة. 

التزود يمياه الشرب: 

” إدارة یا العواصف المطرية. 

- التخلص الآمن من الملوثات الصلبة. 

= ]لتق اكا :على السا العامة 

- إدارة الأراضي 

- الحماية من الإشعاعات. 

الساؤفة السداعية 

- التحكم بنوعية البواء وتلوثه. 

ج امال لياه اتلوكة اة والمنتاعية: 

- حماية المصادر المائية (مسطحات- بحيرات- مياه جوظية... الخ). 

- كما أن البندسة البيئية تشمل مدى واسع من الأيحاث والدراسات 

والاختصاصات والتطبيقات ع مختلف المجالات. 


مهام وواجبات مهندس البيئة: 


إن مهندس البيئة ريبما يكون له صلة بالعمل مع مجموعات إدارة البناء 
والصحة العامة ضمن المدن» كما يلعب دورا بوضع السياسات البيئية» كذلك تعمل 


افده محص حل عسوا ار والعلوم 


ال 1 شاملة 11111111 
الصناعية؛ وغالباً ما تتحدد واجبات المهندس البيئي بالأمور التالية: 
[- تقدير وتخمين الشروط البيئية للمشاريع. 
2- تطبيق العلوم والمبادئ البندسية لتقدير وتقييم منطقة ما. 
3- تحديد المقدرة الزراعية. 
4- تحديد التأثيرات الاجتماعية والبيثية لمشاريع النقل. 
5- تطوير الإجراءات المخفقة لأي ضرر محتمل ضمن المشاريع حفاظاً على 
السسادهة 
6- تأمين مصادر المياه المناسبة للاستعمالات الزراعية. 
7- تحديد مواقع وجود مصادر مياه الشرب. 
8- تصميم وتصنيع وسائل الاحتراق الصديقة للبيئة. ) 
9- جمع البيانات والمساعدة بالحلول الصناعية وتطوير عملية الإنتاج غير المؤذية 
0- تطوير وسائل قياس التلوث البوائي وإيجاد الحلول العملية للتحكم 
بالتلوث البواثي. 
3-1 تحسين وسائل التحكه بالضجة المزعجة. 
2- العمل مع مجموعات الصحة البيثية لوضع الاشتراطات البيئية. 
3- يعتبرتخصص الرندسة الصحية البيئية المعروظة باسم (صحة البيئة) من 


أهم طروع البندسة البيئة. 
البندسة الصحية البيئية (صحة البيئة): 


- تقوم صحة البيئة هنا بأعمال مراقبة جودة البيكة بكل مكوناتها وذلك من 
خلال القياسات المستمرة لعناصر البيئة وذلك بطريقة دورية لاكتشاف أي ملوثات أو 
متفيرات من شأنها أن يكون لبا تأثير سلبي على صحة الإنسان: 
1- مراقبة سلامة الغذاء. 


مهجم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


2- مراقبة سلامة البواء. 
3- التخلص الآمن من النفايات الطبية. 
4- محافحة الحشرات. 
5- مراقبة أعمال البدم والبناء 

(1) 


و7 1 


6~ مراقبة جودة الميام 


Anaiytical Geometry ؟‎ lll 

اة الا ودک اع الد اف او اة واا 
البندسة الديكارتية؛ هي فرع المعرفة الرياضية الذي ثم من خلاله الربط بين فرعي 
البندسة والجبر. 
تعردف عام: 

تهتم البندسة التحليلية بالمواضيع ذاتها التي تهتم بها البندسة التقليدية غير 
أنها تتيح طرقا أيسر لبرهان العديد من النظربات وتلعب زرا قدا ے حساب المثلئات 
وحساب التفاضل والتكامل» وتهتم أيضا بدراسة الخواص البندسية للأشكال 
باستخدام الوسائل الجبرية عادة تستخدم جمل إحدائيات ديكارتية لوصف نقاط 
الفراغ بدلالة أرقام هي الإحداثيات ثم نكم إيحاد المعادلة الجيرية التي تصف حلا من 
الدائرة أو القطع الناقص أو القطع المكافئ... 

تقوم البندسة التحليلية على وصف الأث كال البندسية بطريقة جبرية 
عدديةء واستخراج معلومات رقمية من تمثيلات هندسية ؛ مثال الشكل الجبري 
للدائرة هي: (2(2-25-:7-2(*21)3) حيث لصف قطر الدائرة هنا هو (5) الذي 
حصا عليه من حدر الطرف الآخر من المعادلة؛ وپشڪل عام: E,‏ 21 +(ص- 
ب)27دع 27 ونصف قطر الدائرة هنا هو رع( وتقع علي مسأطة (j)‏ من المحور 


)1( أكصدر السابق. 


كج کروم او عا کا 


تن ا الت نظا حداف سف النظام ال الديكارتي نسبة 
إلى العالم الفرنسي رينيه ديكارت (1596- 1650) صاحب الفكرة الأساسية 
للريط بين البندسة والجبروهي تمثيل كل نقطة بك المستوي ببعديها عن مستقيمين 
متعامدين يلتقيان 4 نقطة تسمى نقطة الأصل (0ء 0)؛ يسمى المستقيمان المتعامدان 
محوري الإحداثيات 0 المحور الأفقي هو المحور السيني والمحور الراسي هو المحو 
الصادي ويحدد موقم النقاط ي المستوي بإعطائها إحداثيين على خطي الأعداد. 
س» ص ويسمى س الإحداثي السيني وهو يحدد موقم النقطة بالنسية لمحور 
السينات بينما يحدد ص الإحداثي الصادي موقع النقطة بالنسبة لمحور الصادات 
ويكتب هذان الإحداثيان على صورة زوج مرتب (س» ص). ٠‏ 
- ترتبط كل نقطة ج المستوي بزوج مرتب وحيد من الأعداد (س» ص) وأيضا 
كل زوج مرتب يرتبط بنقطة واحدة وواحدة فقط ب المستوي. 

- محوري الإحداثيات يقسمان المستوي الإحداتي إلى أربعة أرباع: الريع الأول = ة 
(س» ص):س < 0» ص < 0: س» ص ي ح؛ الريع الثاني * ة (س» ص): س > 0)) 
ص > 0: س» ص ي ح» الريع الرابع = ة (س» ص: س < 0»> ص > 0:س» ص 
ي ح؛: كذلك يمكن وصف المحور السيني والمحور الصادي كمجموعة من 
اللقاط كالتالي:- المحور السيني = ة(س»؛ ص): اس كي ح» ص = 0 ؛ المحور 
الصادي = ة (س؛ ص) : ص ح؛ س= 0 

بعض القوانين بك المندسة التحليلية: ٠‏ 

# المسافة بين نقطتين 2 مستوي الإحدائيات لتكن أ ب قطعة مستقيمة 
ا(تن اف باقن 2 عِن2) كان اماف ن التقطكين ان هی 

(ان)2د2(س1- سض24)2+(ضنى 1ن ص2۹2 ٠‏ 

عدر دافا تة انت لاف الس | هي 


x1 +X2)/2,(y1 +2) / 2‏ 
# ميل الخط المستقيم: 0 


721 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


'تعرف': هي الزاوية المحصورة بين محور السينات الموجب والمستقيم الميل 
يساوي فرق الصادات على فرق السينات. 
وك الف 2+ ھول ای2 ين 1)احيت انسیا لا اوی بود 
ملاحظة: المستقيم الذي يوازي محور الصادات ليس له ميل والمستقيم الذي 
يوازي محور السينات ميله يساوي صفر. 
والميل يساوي ظل الزاوية المحصورة بين محور السينات الموجب والمستقيم 


)1( ıs. _ 
. @ 2 


هندسة تطبيقية : Engineering‏ 


البندسة التطبيقية 81812661128 هي فن واحتراف اكتساب المهارات الفنية 
والعلمية والحسابية وتطبيقها لتصميم وتنفيذ المنشآت والماكينات والاختراعات 
والأدوات وكافة الأنظمة والعمليات المطلوبة للوصول إلى هدف معين: بمعنى آخر 
هي فن تطبيق المعارف النظرية والتجارب الحياتية ب4 حياتنا لتحسين الأشياء التي 
نستمملها أو المنشآت التي نعيش فيها؛ عرفها مجمع المهندسين الأمريكي للتطوير 
(بتصرف) بأنها "التطبيق الفعلي المبادئ العلمية النظرية لتصميم أو تطوير المنشآت 
والماكينات والأدوات أو عمليات التصنيع سواء تصميم كل عملية بمفردها أو 
تصميم العملية بالكامل أو التتبؤ بسلوك هذه العمليات تحت ظروف التشغيل» كل 
ذلك لأداء البدف المقصود بشكل اقتصادي وآمن"؛ الإنسان الذي يمارس البندسة 
يسمى مهندس» وهؤلاء المصرح لم بفعل ذلك قد يكون لهم تسميات رسمية تختلف 
[تحاكا دين افوا مون او كدير هان ر و دی شام او ود 
تصميمات أو مهندس موقع أو مهندس فني 2 الدول العريية» تخصص البندسة 
يتضمن العديد من التخصصات وبالتالي تسميات مختلفة لبؤلاء الأشخاص الذين 
يغملون 4 تلك التخصصات وكل ذلك يختلف باختلاف المجال أو التطبيق المطلوف. 


(1) ويكيبيدياء (بتصرف). 


جج ج و 
E: ١‏ 


معجم ممبطلحات الهننسة والتقنيات والعلوم 


تاريخ البندسة: 
مفهوم البندسة وجد قديما خلال محاولات البشر لتطوير الابتكارات 
الأساسية مثل البكرات والروافع والعجلات؛ وهذه الابتكارات تطورت بالتوافق مع 
مفهوم البندسة الحديث» ومحاولات تطبيق المبادئ الميكانيكية الأساسية نتطوير 
أدوات وأشياء مفيدة. | 
أما مصطلح البندسة المربي فتاريخه وللأسف مجهول نظراً لأن مصطلح 
لكاي كير هري واليددسية افر كائرا كد هون الأدواى لاا ك عد 
تجالات ل الناء الف والغلاك:وظرق:الفقل واج الحلول افاج لشإككل عة 
كنقل المياه مثلاً فقد اخترعت النواعير وابتكرت أساليب عديدة لترشيد استخدام 
ا لزاع وتم کار الوب انرق ا الات ر ا اا ی 
موناة الحو AE a a a E a‏ 
العربي قديماً تطوراً عمرانياً هائلاً فقد صممت القصور والأبنية والشوارع على درجة 
E‏ اشوا هن جلت وك الا هاو تعد ا 
البندسة للأغراض العسكربة فبنيت الحصون والقلاع العتيدة وآلات حربية كثيرةء 
أت لهتسي الوب كفا ديما وخا لا بك الصاح عا 
الأساليب البندسية: 


المهندس خلال عملة يطبق الفيزياء والرياضة لإيجاد أيسر الحلول وأكثرها 
اقتصادية؛ ب مجال التصميم يحتاج المهندس إلى علوم أخرى تتعدى الفيزياء والرياضة. 

لا يعد التصميم والإنتاج يسأل الات اة عن تكاليف المنتج ن 
عامل الأمان وعن اقتصادية المنتج فليس معنى أن التيتانيوم أصلب وأجود أن نستعمله 
ے كل شيء فهذه علوم ضرورية. ظ | 
تحديد المشكلة وحلها: 

عندما يقابل المهندس مشككلة ما لابد من التفكير البادئ ثم استعمال 
اراد كلا ب تدس أن تكو 
عقليكه رياضية > التشتكين والظفية: ا 
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الدب أده چو والمفقنيات واتعلوم 


ا الشاكن 20 نن NE‏ الخو و ايها ذلك 
عند توافر الحلول» قد يقابل المهندس 4 حالة تصميم شيء ما مشاكل أو نتائج لا 
يمكن الوصول إليها رياضياً أو نظرياً: أن يقوم ببناء نموذج ما ويدخله © اختبارات 
العمل فإذا نجح النموذج يكون بإمكان المهندس أن يقوم بتكبير الأبعاد على الشيء 
الحقيقي» يمكن معرفة ذلك ب4 دراسة ديناميكا البواء.. 
استخدام الحاسب: 

قبل القرن العشرين كانت الأعمال البندسية تحتاج من المهندسين وقتأ 
للدراسة والاستنتاج والتجربة» حتى تمكن من ابتكار الحاسب الآلي. 

الآن توافرت أساليب وابتكارات عدة يعتمد عليها المهندس» إلا أن الحاسب 
الآلى هو الأداة الرئيسة التي لا يمكن الاستغناء عنه» حيث توافرت البرمجيات التي 
كماعن اة اتعسهات راتت النة ا 

باستخدام الحاسب يمكن بناء نماذج مصغرة ووضع الحسابات والاختبارات 
ونقل ذلك على الطبيفة فاح شمفلا نه محال العشارة والتدسة الدنية تمن 
استخدام الأوتوكاد لرسم نموذج مصغر للممل المطلوب إنجازه؛ وے مجال التصميم 
والآلات يمكن استخدام برنامج السولدوركس أو 1701165 50110 لبناء النموذج 
ورسمه ووضع الأبعاد اللازمة ودراسة حركته» وغير ذلك مما يمكن استخدامه ك 
حال نيه الان و الأتصالةه والشبكات والتحدكم صن بعد ؛ وضس ةن 
النرمجيات كل د موضعة. 

يمكن استخدام البرمجيات مثل سي. إن. سي ك المصانع والورش الإنتاجية: 
لإنتاج منتجات دقيقة جدا» وغير معيبة إلا أنها يسوؤها غلو سعرها. 

لا يمكن الجزم بأن البرمجيات أدت إلى تطور كبير لأن البرمجيات تؤدي 
إلى إلغاء المهارات التي لابد للمهندس منها والتي أصبحت بالبرمجيات مهارات 


ا 
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البندسة ودورها بے المجتمع: 

البندسة هي حرفة تمتد من مجال العمل المشاريع والأعمال الضخمة إلى 
العمل 4 المجالات الصغيرة الفردية. 

الأماكن التي يمكن العمل فيها بالبندسة قد تكون ممكتب للمعمار» أو 
شركة؛ أو وكالة للاتصالات» أو مصنع؛ أو قد يكون مجموعة من المستثمرين: 
وقد يكون هيئة حكومية معتمدة كدار المساحة 4 مصر. 

للهندسة دور حيوي ب المجتمع حيث تعبر هيئة العمائر والشركات 
والمنتجات على طبيعة وذوق وطريقة المهندسين بتلك البلدء فأحياناً يرى الإنسان 
aed‏ اليرت ناتكاف اناف LE‏ اتيك 
وهكذاء وكذتك للطرز المعمارية أشحال تختلف من دولة لأخرى وإن تشابهت 
معظم الناطحات الحديثة » لكن قديماً يمكن تمييز المعمار الإسلامي عن المسيحي 
عن البندي عن اليوناني؛ وهكذا.. ظ 

طبيحة التصعيم البندسني يؤثر على البيئة بشكل كبير طقد كانت المصانع 
قديماً تخرج نفايات وغازات تؤثر على البيئة والصحة؛ بل كانت الثلاجات القديمة 
أل كانت موقو يكل ااك لتيل الفريون وقد عي دوا شان تة 
وأيضأ فما يحدث ب الأرض من تفيرات مناخية هي # ذاتها ناتجة من البندسة 
والمهندسين.. ) 


المهندس ووظيفته: 


4 جميم أنحاء العالم المتحضرء فإن الأعمال الحيوية البامة كتصميم 
المباني والجسور ومحطات توليد الطاقة والمصانع لابد أن يقوم بها مهندس محترف 
مختص مرخص له ذلك وقد يكون بالاشتراك بين مجموعة من المهندسين. 

. يدرس المهندس ي الجامعات أو المعاهد الحكومية أو الخاصة لمدة لا تقل 
عن خمس سنوات 4 كثير من دول العالم وبعد تخرجه يعمل لفتزة من الزمن تحت 


إشراف مهندسين خبراء يقوم بتنفين أعمالبم ب4 المواقع حتى يكتسب الخبرةء ولابد 


معجم مصطلحعات الهندسة والتقنيات والعلوم 


له أن يكون واعياً للظروف الطبيعية ونوعيات الموارد والمواد المستخدمة التي تختلف 
مو تسن كا عا ان يقن الوا ف ا ا د دونه 
كا لواصفات القياسية المصرية للمعادن أو للترية وغيرهاء فغالب الدول العربية 
تكون بإنشاء المشاريع على رمال أو أراضي زراعية ذات تربة رملية أو طفلية فإنه 
يجب مراعاة ذتك. 
العلاقة بين البندسة وتخصصات أخرى: 
# العلوم والبندسة: 

(العلماء يدرسون العالم كما هوء بينما المهندسون يخلقون عالماً لم يكن 
موجود) من أقوال تيودور فن كامان. 

هناك صلة وثيقة بين العلوم النظرية والہندسة؛ حيث أن البندسة اشتقت 
أساساً من العلم» والمهندس لا يطبق إلى العلم بل إن كثيراً من المهندسين والعلماء 
يطلقون أحياناً على البندسة أنها العلم التطبيقي» كلا المجالين يدرسان المادة 
اعا واو ف الو ا وطرة ا واو ف و کد فک 
المجالين يستخدم ويطبق الرياضيات ومبادئها. 

العلماء النظريون يطبقون فروضاً من وضعهم يحتاجها الخبراء المهندسون 
انا وقد يقوموة نيدان تمو لبن اولتقا عا انلك ا دحت العاجة هدا 
أعمال المهندسين» من جهة أخرى؛ فإن المهندسين 4ے خلال أعمالبم قد يجدون 


أنفسهم يقومون باكتشاف ظواهر جديدة أي أنهم يقومون بأعمال الملماع. 


إن المهندسين قد يحتاجون # بادئ الأمر إلى قوانين أو نماذج هي من وضع 
علماء نظريين لكن عند التطبيق الحيوي فإن المسائل تكون أصعب وبالتالي تكون 
النتائج وطرق الحل تحتاج إلى فرضيات غير معملية يعرفها المهندسون» مثلاً عند 
تطبيق فيزياء الاحتراق النظرية ‏ الطبيعة يكون الأمر مستحيلاً وبلا فائدة نظراً 
لسلوك المادة المستعملة التي تختلف باختلاف نوعها وبالتالي طرق استخدامهاء أيضاً 


معجم مصطاحاك الهندسة والتقنيات والعلوم 
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معروف أن الموتور الكهربائي مبني أساساً على قانون فارادي وهو .ف حد ذاته نظري 
بينما عند التطبيق تكون هناك فرضيات جديدة يعرفها المهندسون لخبرتهم ب ذلك. 

عندما يتشارك كلا المجالين 4 عمل حيوي ما لا يمحكن الاستغناء عن 
أحدهما دون الآخرك هذا العمل كبناء جسر ما أو سد ماثي فإنه يشترك المهندس 
مع الجيولوجي مع عالم البحار ب2 منظومة واحدة وكما نرى لا يمكن الاستغناء عن 
أحدهما دون الآخر. 
# البندسة والطب وعلم الأحياء: 

دراسة جسم الإنسان- من بعض النواحي- تمثل قاسماً مشتركاً بين 
البندسة والطب؛ الطب 4 غايته هدفه حفظ وتمزيز جسم الإنسان حتى بإبدال 
وظيفة أو عضو من جسم الإنسان وذلك باستخدام التكنولوجيا؛ من هنا يظهر صلة 
الطب بالبندسة. ٠‏ ظ 

الطب الآن يستطيع إبدال عضو من جسم الإنسان بعضو صناعي وذلك عند 
فساد العضو الطبيعي» يستطيع الأطباء الآن استخدام الابتكارات التكنولوجية 
الحديثة بے العمليات الدقيقة حيث هناك الآن أجهزة تقوم بوظائف بعض أعضاء 
الإنسان تسمى القلب الصناعي أو الرثة الصناعية أو الكبد الصناعي بل أن هناك 
جهاز شائع الاستخدام خلال العمليات هو جهاز التنفس الصناعي وهو يقوم مقام 
الأنف والركة؛ بل إن الابتحكارات البندسية من معدات الطبيب كالسماعة وهي 
الأداة الأساسية هي من اختراع مهندس» والليزر المستخدم # العملياث الدقيقة 
وتفتيت حصى الكلى هو من اختراع مجموعة من المهندسين؛ وما إلى ذلك. 

على النقيض» فإن المهندسين من خلال تخصص ما يسمى البندسة الطبية 
ينظر للإنسان على أنه آلة أو أداة أو ماكينة من نوع ماء ويحاولون بكافة الطرق 
استبدال وظائف الإنسان أو عضو من أعضاثه أو محاولة محاكاته: وهذا فتح 


مجالات أخرى كمجال الذكاء الصناعي» أو الأجهزة الآلية والإنسان الآلي وغير 
ذلك مما يمكن فراءته بے التخصصات. 


معهم مصطلحات ا لهخدسة والتفنيات والعلوم 


يعطيان حلولاً اشكلات قبل أن تقع أصلاء يدرس الأطباء الآن جسم الإنسان ويقومون 
بحل مشكلاته بطرق تكون 4 حد ذاتها طرق هندسية وقد يتنبهون لذلك أو لا. 

مثلاً القلب عند الأطباء يضخ الدم فيتصوره المهندسون أنه كالمضخة يضخ 
الدم ‏ المروق بقوة معينة؛ والمخ يعتبره الأطباء العضو الرئيسي المتحكم 2 كل 
أعضاء الجسم فيتصوره المهتدسون غلن أنه منشا به كمية من الرواظع والبكرات 
كل بكر اا و ين لامها وا 3131 31 ينان قوم ب رسنال تتضات 
جوري تاكريه لكر وادراهزة سيقاذو التو رشقم از تددن وسكا 
عندما يتصور الأطباء والمهندسون جسم الإنسان بهذه الصورة تكون مشكلات 
الخ ر ا يداد حل ذا 

أيضاً يحاول المهندسون إيجاد حل أو بديل للأعضاء الثابتة كاتعظام 
المنكسرة أو الجلد المتهتك» فقد قال المهندس الدكتور (نبيل فتح الله بالجامعة 
الأزهرية) أنه قد توصل المهندسون إلى إيجاد سبيكة من نوع ما تقارب 2 كثافتها 
كثافة العظام: وقاموا بسحقها وخلطها بال ملح أو أي نوع من الأملاح» وقاموا 
بتشكيلها بصورة تقارب صورة العظام وسبكها 4 درجة حرارة عالية فيختفي الملح 
ويظل مكانه فارغاً بصورة تشبه عظام الإنسان وهكذاء يمكن تركيبها مكان 
العظمة التي لا يمكن إيجاد E‏ 
عه الفن والبئدسة: 


هناك صلات بين الفن والبندسة» حيث يمكن للفنان المتمرس أن يقوم بأعمال 
العمارة؛ والتزيين بل والتصميم الصناعي فهو يحتاج إلى فن أكثر من البندسة- 
فكثيراً ما يضطر المهندس المحترف إلى استعمال فنه وإحساسه قبل استعمال 
البندسة- رغم أن تلك التخصصات هو أقسام حقيقة داخل كليات البندسة. 
00 فمثلاً معهد الفن بشيكاغو عقد مؤتمراً لبحث فنيات تصميمات ناسا 
للطيران: كما أن هناك كثراً من الأعمال البندسية عدت عملاً هندسياً أكثر مزه 


سد مده الهدلسة 0 لسك 


ا TOT‏ ا ا كجسر اليوابة الذهبية: وأكثر 
تصميمات السيارات التي تحوذ على إعجاب المشترين بانسيابها. 

وبعض مشاهير المهندسين كانوا فنانين وأقرب الأمثلة هو ليوناردو دافنشي› 
والمعماري عبد الحميد سينان التركي صاحب التصميمات البندسية الفنية الرائعة 
بتركيا. 


چ مجالات أخرى: 

بے مجال العلوم السياسية استعير لفظ (البندسة) للإشارة إلى دراسات 
جديدة تحت مسمى البندسة الاجتماعية والبندسة السياسية؛ اللتان تهدقان إلى 
دراسة تشكيل إنشاءات اجتماعية وسياسية عن طريق استخدام الطرق البندسية 
بالإضافة إلى مبادئ الملوم السياسية. 
من فروع البندسة التطبيقية: 

هندسة كهريائية - هندسة إلكترونية- هندسة الاتصالات“ هندسة 
موكائيكية -: هة ارتا هتدنة هدثية-- هتد ة زراعية-- هند ة 
ال و ‏ اة وت القل < ا بحر ج 
جيوتكنيكية - هندسة كيميائية- هندسة صناعية- هندسة البترول- هندسة 
الطيزان قفاب فة ا تهر او هن الماسوية. هند البرمجيات - 
هندسة النظم- هندسة الشبكات- البندسة الطبية الحيوية- هندسة الوراثة- 
هندسة المعادن والمناجم- هندسة الطاقة- ميكاترونكس.- بيونيك. 


Mining Engineering + jad هناسة‎ 


هشتدسسنة ل عه مختصة بالمعادن وكيفية تطويعها 
ole‏ 


اعد سعد | والعلوم 


نا هذا ذا النوع من ا يختص بأماكن د المعادن وكيفية التنقيب 
عنها واستخرجها ومن ثم معالجة المعادن المستخرجة عبر صهرها ومن ثم مزجها 
بمواد كيميائية» وتمثل أسس البندسة التطبيقية ومبادئ الإدارة والاقتصاد جوهر 
هندسة التعدين» وتتنوع مجالات عمل مهندس التمدين من المحاجر إلى مصائع 
الاسمنت ومواد البناء إلى مصائع المعالجة الكيميائية؛ ويمكن تقسيم طرق 
استخراج المعادن إلى طريقتين رئيسيتين هما: استخراج المعادن بالطرق السطحية أو 
ما يسمى 111111118 3851© 00611 استخراج المعادن تحت سطح الأرض أو ما يسمى 
18 11106181011116 ويتم تحديد الطريقة المثلى لمهندس التعدين 5 ا ی 
معامل الغفطاء أو 14110 51511211185 وهو ببساطة كمية الصخور المزاحة للوصول 
للخام» وذلك اعتماداً على التكلفة وحجم العمليات التي ستجرى فيما بعد“. 


Differential Geometry : هخدمة ففاضلية‎ 

ك الرياضيات» البندسة التفاضلية هي الحقل الذي يتعامل مع دالة قابلة 
للمفاضلة 0151676018016 على متعدد فروع 18814010 قابل للمفاضلة أيضاً: يظهر 
لويس ی را ا كات ا 

أما البندسة التفاضلية فهي دراسة البندسة باستعمال حساب التفاضل 
والتكامل؛ هذه الحقول مترابطة؛ وابا العديد من التطبيقات ج الفيزياء» بشكل 
.خاص 4 نظرية النسبية» وهم سوية يكونون النظرية البندسية لمتعددات الفروع القابلة 
للعفاضلة- الذي يمكن أيضاً من دراستهم مباشرة من وجهة نظر نظام ديناميڪ ي۶ 


Engineering bilateral rationalization : glad | هتدسة ثنائية‎ 


ل الرياضيات: البندسة ثنائية الإنطاق 8601061177 011310521 هي أحد 
قروع البندسة الجبرية التي تتعامل مع هندسة التغيرات الجبرية /جاع7221 31861810 
المعتمدة فقط عن حقل الدوال: 


(1( المصدر السابق. 
(2) المصدر السايق. 
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معجم ممطاحات ا تهنامة سي والعلوم 


الإسهامات اا ِ2 e‏ ثنائية الإنطاق ضمن نطاق 07 البعد ثم 
على يد المدرسة الإيطالية للهندسة الجبرية ثم تطورت لتشمل أبعادا امع () : 


Algebraic geometry : هناسة جبرية‎ 


البندسة الجبرية 86012611 8651316 الم هي أحد فروع الريا E‏ التي 
تدم الجبرالخريدى خصوضا الجر اىم البتفهة الرياضية: 

تحتل البندسة الجبرية مكاناً مركزياً 4 الرياضيات الحديثة؛ ولبا علاقات 
مختلفة مع فروع الرياضيات الأخرى كالتحليل العقدي» الطوبولوجياء ونظرية 
الأعداد. 

يمكن أن نراه على أنه مجموعات حلول لجمل المعادلات الجبرية؛ عندما لا 
يكون هناك أكثر من متغير واحد تدخل الاعتبارات البندسية ب4 الموضوع كشرا 
لفهم الظاهرة المدرو:(* ) ۰ 
Ai‏ حيوية Engineering Dynamics ١‏ 

البندسة الحيوية (يطلق عليها اکنا اسم هندسة الأنظمة الحيوية 
Engineering‏ 181053516121) تخصص علمي جديد يتعامل مع هندسة العلميات 
الحيوية بشكل عام» فهو هندسة تطبيقية واسمة اق و و ي 
ات تفر و تل الأتكلية الحو 

بشكل عام المهندسون الحيويون يتعاملون مع الحقول الطبية أو الزراعيةأثا 


(1) المصدر السابق. 
W. 7. D. Hodge; Daniel Pedoe (1994), Methods of Algebraic Geometry:‏ )2( 
Volume 1. Cambridge University Press. ISBN 0-521-46900-7.‏ 


0 (بتصرف). 


سول مسح pe‏ اود عه 


+ ٠ . م د‎ 
Engineering accurate + Ab 


البندسة الدقيقة هي فرع من فروع البندسة الميكانيكية والبندسة 
الكهربائية والبندسة البصرية والتي تهتم بدراسة وتصميم الآلات والأجهزة والمعدات 
الأخرى التي لبا دقة عالية بشكل كمي وثابت على مر الزمن؛ تتتوع تطبيقات 
البندسة الدقيقة من آلات التشغيلء النظم الكهروميكانيكية الصغرى» أجهزة 
القياس؛ وغيرها. 

المبدأ الأساسي # البندسة الدقيقة هو أن سلوك الآلة يكون كامل الفهم 
وتحت السيطرة؛ ولا يوجد أي شيء تقوم به الألة بشكل عشوائي أو غير مضبوط› 
بحيث أن كل شيء يحدث بوجود سبب» بوكر بالأسباب يكون من الممكن 


قياس وتصغير التأثيرات على دفة 0 
ششدسة رياضية كاسونية : Computational geometry‏ 


البندسة الرياضية الحاسوبية 8601207 41 Computation‏ هي فرع من 
الوا ك الف تكن بدراسة الو سراف الس مين ااك خا ها 
تطبيقات البندسة الرياضية الحاسوبية: 
- كان من أهم حوافز تطور البندسة الرياضية الحاسويية هو تطور فروع 
الرسوميات الحاسوبية» التصميم بمساعدة الحاسب (41)؛ التصنيع بمساعدة 
كما تستخدم أيضاً ‏ دراسة الروبوت (تخطيط المسارات ومسائل الرؤية), 
تكلم ارماك الجذرافية 615+ تمم الندازات المتحاملة وغ 2 


(1) المصدر السابق. 
(2) المصدر السابق» (يتصزف). 
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Geometry intermittent : A 
وخصائصها ب الفضاء المتقطع» وهي دراسة لا تعتمد على أفتراض استمرارية‎ 
تطبيقات البندسة المتقطعة:‎ 
للهندسة المتقطعة تطبيقات عديدة ع البندسة الرياضية الرقمية؛ البندسة‎ 


مواضيع البندسة المتقطعة: 
¬ بوليتوب. 
35 ثثلد ث0 


س ميرهنة بيك. 


فقضية شبرينر. 
- هندسة تفاطئلية تة 


| Mathematical Engineering : هشندسة رياضية‎ 


البندسة الرياضية (الجومطريا) أحد فروع الرياضيات التي تتعامل مع 
العلاقات المكانية (الحيزية)» وما يمكن تشكيله من ارتباط نقاط الفراغ لتعطي 
ما يدعى بالأشكال البندسية؛ 2 البداية كان الرياضيات فرعان فقط: دراسة 
الأعداد والبندسة» لكن التطورات اللاحقة للرياضيات شهدت نشوء فروع متعددة. 
أهمها الجبر لحقها عملية تداخل البندسة مع الجبر (تعد عملية. حسبنة البندسة 
وجبرنة البندسة حسب مصطلحات رشدي راشد أهم إسهامات العلماء العرب 
الو نه كا راتو اة ) 


(1) ويكيبيديا: (بتصرف). ' 


و ججج کک 


I3, 


لصت وسح حو سود Feleke mE‏ 


فاا اكا مف اتر ا أوامنا :مسمى اتات التي 
تؤسس البندسة؛ مثل هذه المسلمات لا تحتاج إلى برهان؛ لكن يمكن أن تستخدم 
بالارتباط مع التعاريف الرياضية للنقاط؛ الخطوط المستقيمة» الأقواس» السطوح: 
والمساحات للتوصل إلى استنتاجات منطقيّة ؛ والبندسة الرياضية يطلق عليها علم 
الفراغات لأنها تدرس البندسة 4# أبعادها المختلفة» شهدت الرياضيات الحديثة 
توسعاً هائلاً ب علوم الرياضيات وتفرعت البندسة لعدة فروع بعضها يتعامل مع 
فضاءات لاإفليدية» وصلت البندسة إلى مستوبات عالية من التجريد والتعقيد؛ 
وأصبحت حقلا تطبيقياً لفروع حديثة من الرياضيات مثل علم الحسبان والجبر 
التجريدي: لذلك نجد صعوبة 4 التمييز بين فروع الرياضيات حاليا بمكسن ما 
كان عليه الحال ب4 بدأيات البحث الرياضي. 


بواكير البندسة: 

أول بدايات للهندسة سجلها التاريخ تعود لعصور قديمة قبل الميلاد ب مصر 
الها ورد راك قدو لياط سيره و یی وا که 
بابلية)ء كانت الدراسات البندسية القديمة تهتم بمكتشفات بسيطة تخص مواضيع 
الأطوال والزوايا والمساحات والحجوم التي طورت لتلبي حاجات البناء والعمارة وعلم 
الف مق هو كدوم العدينة ا كانت بوسر ك مقت خو 
البعض يعتبر مشل هذه الدراسات صعبة بدون معرفة علوم رياضية حديثة مثل ٠‏ 
الحسبان 08101105 مثلاً كان المصريون والبابليون يمرطون بشكل ماء ما يمكن 
اعتباره صيغة تشبه نظرية فيتاغورس» كما هناك دلائل أن البابليين كان لديهم 
جداول مثلثية. ظ 


أنواع البندسة الرياضية؛ 
هندسة مطلقة- هندسة أفينية- هندسة جبرية- هندسة تحليلية- 


هندسة ثاثية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة توافقية- هندسة حاسوبية- 


3 ا او هندسة اتصال- هندسة وصفية- هندسة تفاضلية- هندسة 


١معجم‏ مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


157571555113175 ل ا 777771 2 ا و رم ا يسنن 


77ج 


رقمية- هندسة منفصلة- هتدسة مسافة- هندسة قطهية زائدة-* هندسة 
إقليدية- هندسة محدودة- هندسة الأعداد- هندسة إطنابية- هندسة 
معلومات- هندسة تكاملية- هندسة عكسية- هندسة لا إقليدية- هندسة 
عددية- هندسة قطعية- هندسة مستوية- هندسة إسقاطية- هتدسة 
زيمائية: وسا وة هة امنطاعي "ا عتدسة ت 
wi‏ زراعية : Agricultural engineering‏ 

البندسة الزراعية هي تطبيقات هندسية 2 مجالات الزراعة وتعد جزء من 
علوم البندسة وتتفرع إلى عدة مجالات منها الإنتاج الزراعي ومنها إدارة الموارد 
الطبيعيةء واللهتدسون الزراعيون يطيقون معرفة ومهارات هندستهم لعل مشاكل 
تتعاق بالإنتاج الزراعي المستمرء ويؤدون أعمال التصميم الزراعي وتصميم الآليات 
والأجهزة الزراعية ويؤدّون مهام التخطيط» والإشراف ويديرون إنتاج خطط كخطط 
معامل الألبان المتدفقة والريّ والتصريف ويطوّرون الطرق لحفظ التربة والماء» كذلك 
يعمل المهندسون الزراعيون على تقدير التأثيرات البيئية ويترجمون نشائج البحث 
ويطيّقون الممارسات ذات العلاقة» وبعض الخاصيات تتضمّن النظام الڪهريائي 
وآليات تصميم التراكيب وعلم البيئة والفذاء وتحسين ومعالجة المنتج الزراعي. ٠‏ 

وتنقسم لمدة أقسام منها: . | 

- هندسة الري والصرف الزراعي- الميكنة الزراعية- التصنيع 
الزراعي- صناعات غذائية- بساتين- الإنتاج الحيواني- إنتاج محاصيل- ' 
الثقانة الحيوية وتربية النبات والبندسة الورائية- تصميم الحدائق واللاندسكيب 
(هندسة الحدائق)- اقتصاد زراعي- علم المراعي الحراج والفابات- علم 
ê‏ 


(1) المصدر السايق. 
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Industrial engineering + Aga kla هناسعة‎ 


البندسة الصناعية 618126611218 12011515131 هو فرع البندسة الذي يهتم 
بالعلوم التي تخدم فن التصميم الميكانيكي وعمليات الإنتاج والتصنيع المختلفة ؛ 
وكل ما يخدم ذلك ب2 الأساس كالتخطيط والتصميم والتصنيع والتجميع والاختبار 
والفحص والتحليل والمعالجة والتطوير للحصول على أفضل قيمة مقابل أقل تكلفة» 
وهي تمسك هذه الشؤون من الجهة الإقتصادية ومن جهة التنظيم الصناعي. 

يعطى هذا التخصص البندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما 2 
اليابان وهندسة التصنيع أو البندسة الصناعية كما ج الولايات المتحدة. 

أغلب التعريفات الرسمية للهندسة الصناعية تنص على أنها المجال البندسي 
الذي يهتم باستخدام الرياضيات والعلوم المختلفة لتصميم ودراسة وتحليل وتطوير 
النظم التي تحتوي على آلات أو معدات ومواد ويشر يما يضمن أفضل أداء لبذه النظم 
وبأقل تكلفة ممكنة ؛ إن العديد من التخصصات البندسية الأخرى مثل البندسة 
المبكانيكية والكهربائية تقوم بالاهتمام بدراسة الآلات والممدات؛ والعلوم 
الاقتصادية تهتم بالاستخدام الأمثل للموارد المادية البشرية: وعلوم النفس والاجتماع 
تهتم بالجانب الإنساني» لكن مهنة البندسة الصناعية ظهرت لتعبئة الفجوة بين هذه 
المجالات المختلفة؛ فلو نظرنا إلى التخصصات البندسية المختلفة (والتي تعتبر علوم 
تطبيقية) سنجد أنها تهتم بجانب تصميم وعمل الآلات والمعدات دون أن تأخذ ج 
اعتبارها طبيعة البشر الذين سيشغفلون هذه الممدات وتكاليف تصنيعها وتشغيلها , 
وي الجانب الآخر (العلوم الإنسانية: اقتصادء إدارة..الخ) فإنها تهتم بتكاليف تشغيل 
المهدات والآلات وكيفية استغلالبا الاستغلال الأمثل دون معرفة تقنية عن مكيفية 


عملها ومم تتكون؛ ظهر المهندس الصناعي ليفطي هذه الفجوة بين العلوم البندسية 
التطبيقية» وبين العلوم الإنسانية الاقتصادية والاجتماعيةء المهندس الصناعي يتم 
تدريبه على جميع أساسيات ومهارات البندسة التقليدية من رياضيات وفيزياء وعلوم: 
مواد وميكانيكا...الخ: وكذلك يتم تدريسه مجموعة من مفاهيم ومهارات العلوم 


الام sese‏ عون عسل اسع 


الإنسانية مثل الاقتصاد والإدارة 77 افش ا ويم كدلك تزويده بمجموعة من 
التقنيات والأساليب (مثل بحوت العمليات وهندسة العوامل البشرية 
وا كروك رالا ا و اکن كسامو ر عات و مه 
ا کو ی 

ظهرت البندسة الصناعية لتكملة التخصصات البندسية التقليدية وتغطية 
E‏ فيا SLADE‏ رالا ناويك E‏ 
الصتاغى يظطريقة منهجية عة لرؤية الضورة العامة والكائدة (االكبيرة) لاء 
متنك ورمظ ل م ا و اتش نا عمسمو امش اناوه 

البندسة الصناعية هي مجال من مجالات البندسة وطبيعة التخصص تجعل 
له دور ے إىي مجال صناعي (يشمل على بشر ومواد ومعدات) سواء كان إنتاجي أو 
خدمي» من شركات التصنيع التي لضو ماع مل مكل الحشاعاك اا 
والبندسية المختلفة إلى الشركات والمؤسسات التي تنتج وتقدم الخدمات: مثل 
المطارات والطيرانء والفنادق: والبنوك» والمستشفيات» وغيرها فهو يعتبر مجال عام 
اتحقرق اف اواو شن كان عند ا طط الاه الت وا اظ عن 
الجودة وتطبيقها؛ والتعامل مع العاملين وغيرهاء ومن الممكن للمهندس الصناعي 
الوصول للمناصب الإداريّة نظراً لعمله القريب من الإدارة ومهمّاتهاء المهندس 
الصناعي ‏ كلمة مختصرة؛ هو جسر بين الإدارة وأهدافها؛ وهناك العديد من 
الشات ية السناعية ركن هناف خوط رك لي 
# تطوير طرق للاستفادة ی فن الى والآلات» والأدوات» وغيرها من أجل 

التوصل لأفضل الطرق اقتصادياً لتقديم خدمة أو تصنيع منتج. 
# تهتم البندسة الصناعية بتحسين وتطوير نظم متكاملة من البشرء والأدوات: 
والطاقة؛ ويلزم لبا معرقة بعلم الرياضيات» والعلوم الاجتماعية. 

4 عصر متسارع الخطوات لا قبل منتجات أو.خدمات حودتها ضعيفة › إن 
الناضة ك الأسواق الح والعالئه لا تمن على اكلام الشاكي ونكتها تتم على 
مقدار الجهد المبذؤل من أجل الوصول إلى إرضاء العميل (الزيون) ومن أجل الوصول 


E 
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لأعلى مستويات الجودةء وإذا لم تقدّم هذه المؤسسة أو الشركة أعلى مستويات 
الجودة فإنه بيسباطة ستقدّمها مؤسسات أخرى منافسة؛ إن من الأهداف الرئيسية 
للهندسة الصناعية تنفين ما تريده الإدارة بأقل ا وأعلى جودة. 
نبدة تاريخية عن البندسة الصنفاعية: 

يعتبر فريدريك وينسلو تايلور الأب الروحي للهندسة الصناعية؛ ورغم ذلك 
ا تأ نون و مكيف :لا کک لانم 
الذي نشر عام 1776 م؛ وتوماس مالثوس أيضاً ب4 بحثه المسمى مقالة عن السكان 
والذي أصدر عام 1798 م وبحث ديفيد ريكاردو أيضاأً المسمى مبادئ الاقتصاد 
السياسي وفرض الضرائب والذي تم أصدر عام 1817 م وبحث جون ستيوارت ميل 
المسمى أساسيات السياسة الاقتصادية والذي أصدر عام 1848 م» كما كان 
لتشارئز بابيج الجهد الأكبر يك إرساء دعائم هذا العلم والذي أخرجه ي كتابه 
اقتصاد الآلية والمصنعين عام 1832 م» وكل هذه الأعمال كان لبا الأثر الكبير ك 
نجاح الثورة الصناعية» ويمكننا أن نلاحظ أن مجال البندسة الصناعية كان يسمى 
بعلم اقتاد 2 إتكفر فل ايندل الم ربكا 

وة أواخر القرن التاشع عشي تم عمل العديد من الأيجات والدؤاستات الس 
ازس قراغ البتبسة الصفاعية + وغموها لا يكن نكو داري اة الفشافر: 
دون ذكر فريدريك وينسلو تايلور فهو الذي صاغ تعبير الإدارة العلمية لوصف الطرق 
التي استحدثها خلال دراساته التجريبية» وكانت أعماله مثل غيره تفطي مواضيع 
مثل تنظيم العمل من خلال الإدارة واختيار المامل والتدريب وغيرها. 

عائلة جلبريث كانت مفوضة بتطوير دراسات الوقت والحركة»› ولقد عمل 
كل من فرانك جلبريث وزوجته الدكتورة ليليان على فهم: التعب- تطوير 
اهار دراك ا رة وا سالرت قن كات امير ج 
مهتمّة ب 'الطريقة الوحيدة الأفضل لأداء العمل" ؛ وواحدة من أهم الأشياء التي عملتها 


أسرة جابريث هي 'تصنيف حركات الإنسان الرئيسيّة إلى 17 حركة" بعضها فمّال 


as 


738 


semi‏ عد سنا 


1 ا حلبريث 1 الوفت اللي 55 طعالة يمكن تقليله ڪن 
من الصعب جداً أن يتم إزالته؛ ومن الناحية الأخرى يجب إزالة الفيرفمّالة بالكامل 
إذا أمكن: خلال الستينيّات من القرن الماضي وبعدها أيضاء بدأت الجامعات ف 
تبثي تقنية 'بحوث العمليات"' وقامت بإضاقتها إلى مناهج البندسة الصناعية؛ ومن 
خلال الكمبيوتر أو 01)٩۲‏ 10181131 والقدرات الضخمة للتخزين» أصبح 
المجهندس الصناعي يمتلك أداة جديدة للحسايات الضحكمة بطريقة سبريعة > ومن خلال 
ومقارنتها بالمعلومات الجديدةء وهذه المعلومات يستطيع من خلالما المهندس الصناعي 
دراسة نظم الإنتاج وتفاعلها مع التغيير بطريقة فوية وجيدة. 
مستقبل البندسة الصناعية: 
من الواضح أن مستقبل البندسة الصناعية هو انتشار مفهومها بين الدول 
التي لم تستطع حتى الآن أن تفهم الأهداف الحقيقية من البندسة الصناعية لذلك من 
المنتظر 2 الأعوام القادمة أن يتزايد الاهتمام بالبندسة الصناعية ودورها ج التطوير. 
يمكن تقسيم علوم البندسة الصناعية ب معظم الجامعات والمعاهد التي 
تدرس هذا العلم إلى الأقسام التالية (وإن كان البعض لا يعتمد ذلك رسميا): 
> العلوم الأساسية التأهيلية: ظ 


هي العلوم التي تؤهل الطالب لفهم ما يان کی ای والإنتاج 
والإدارة وقد يتم تقسيمها ‏ بعض المؤسسات العلمية إلى شروع علمية أصفر أو 
تجزئتها إلى مستويات» وغالباً ما تشترك هذه العلوم مع أقسام البندسة الأخرى 
وخاصة الميكانيكية منها؛ كهندسة القوى الميكانيكية وهندسة الميكاترونيات 
وهندسة التصميم الصناعي وهندسة السيارات وهندسة الطيران وهندسة الغزل 
والنسيج ولاسيما البندسة الكهريية وبعض أقسام البندسة المدنية» ومن هذه العلوم: 


د محص وا ا لتقنيات والعلوم 


التاريخ البندسي- الرياضيات- الفيزياء- الكيمياء- ا 
الرسم البندسي- البندسة المبكانيكية- البندسة الكهريية- البندسة 
الوصفية- وبعض اللفات مثل: اللفة الإنكليزية واللغة الألمانية واللغة اليايانية. 
# علوم التصميم الميكانيكي: 
هي العلوم التي تختص ببحث جميع الأسس والمعايير والمنطلقات التي تعتمد 

عليها عملية التصميم الميكانيكي؛ والتي تؤهل المهندس المختص بتحديد الأجزاء 
المراد تصنيعها والمواد الخام المستخدمة وأبعاد هذه الأجزاء وأحجامها وكتلها وجميع 

خواصها الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية التي تؤهل الجزء لتحمل ظروف 
العمل ج المنظومة وتحمل الأحمال التي ستو رة ا ا ا 
ميكانيكية ساكنة (ستاتيكية) أو متفيرة امیت ار احفالا حرارية أو 
٠‏ أحمالاً كهرومغناطيسية أو أحمالاً كيميائية؛ بالإضافة إلى تحديد عمره 
الافتراضي ومعدلات الآمان الخاصة به؛ ومن هذه العلوم (كما تسميها بعض البيئات 
والمؤسسات التعليمية):- أساسيات التصميم الميكانيكي- المواد الندسية 
وبنيتها الداخلية- خواص المواد واختبارها- رسم وإنشاء الماكينات- أجزاء 
وعناصر المعدات الميبكانيكية- تصميم آلات الورش- تصميم معدات المناولة- 
الميكانيكا التطبيقية- نظرية المرونة واللدونة- ميكانيكا الكسر- تحليل 
الإجهادات الميكانيكية- نظرية الماكينات- ديناميكا واهتزاز الماكينات- 
الديناميكا الحرارية- ميكانيكا الموائع 


© علوم الإنتاج والتصنيع: 

- تكنولوجيا الإنتاج والتصنيع- أساليب التشغيل- أساليب 
التشكيل- نظرية التشفيل- نظرية التشكيل- معدات التشغيل- معدات 
التشكيل- تكنولوجيا التشفيل- تكلولوجيا التشكيل- أنظمة التحكم 
الآلي- التحكم الرقمي باستخدام الحاسب الآلي €“ التصنيع باستخدام 
الحاسب- الرويوتيات الصتاعية- الذكاء الاصطناعي. ‏ 
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e‏ علوم الإدارة والتنظيم والجودة: 
- اقتصاد هندسي- تخطيط وإدارة الشروعات- تخطيط وإدارة 
المصانع- إحصاء صناعى - القياسات الميكانيكية والمعايرة- الفحص اللا 
إتلاك- إدارة الجودة- نظم الجودة الشاملة. 
© علوم أخرى: 
->- معالجة المخلفات الصناعية وإعادة التدوير الصناعي- السلامة والأمان 
- مجالات العمل: 


4 ضوء التطور السريع والكبير ك العلوم التقنية الذي يشهده العالم وتعقيد 
وتداخل نظم الإنتاج والخدمات فإن دور المهندس الصناعي أو مهندس النظم كما 
يطلق عليه بے بعض الأحيان أصبح أكثر وضوحا وأهمية؛ ويمڪن إيجاز دور 
المهندس الصناعي فيما يلي: ) 

1- تصميم وتطوير النظم الصناعية 2 الإنتاج والخدمات لتعطي كفاءة عالية 
وللحد من حجم العمالة المطلوبة. ظ 

2- دراسة وتطوير أداء الروبوت (50501). 

3- تصميم نظم الصيانة. 

4- إجراء الدراسات الاقتصادية البندسية لتقويم البدائل. 

5- دراسة التأثيرات البيئية على إنتاجية العامل. 


0 ألناس: 


هذا الموضوع يجعل البندسة الصناعية منفردة نوعاً ما عن باقي اختصاصات 
أو مجالات البندسة: يجتاز المهندس الصناعي بعض الدروس 4 علم النفس وعلم 
الاجتماع حتى يساعدهم على فهم مواضيع مثل إدارة البشر وايضاً تساعدهم مثل 
حزم انر اعات ماح كهم كب الال م السائل 4 وين ماعات ادا 


Rad ممع ا اول‎ Saf 


ارا كو د كم عدد العمال E‏ المطلويس5 وهل 
هذا العمل أو هذه الوظيفة مناسبة لعامل من البشر5 وهل العملية آمنة؟ ما هي درجة 
الدفع التي يجب أن تُمنح لبذا العمل؟ هل يتطلّب العمل مزيداً من التدريب للماملين ؟ 
وقل هتاف ورال جه بين اا و العاملين؟ 

- دواسة الحركة: 


كل عمل أو عملية يمكن تقسيمها إلى عناصر عمل أساسية: وقد وجدت 
عائلة جلبريث أن الوقت المطلوب لإتمام كل حركة لا يتغير؛ إن القواعد التي 
تستخدم 4# دراسة الحركة تحاول مساعدة الشخص أو العامل لحركة متوازنة 
ومتزامنة» مثال: لا يجب استعمال دواسة القدم إلا عندما يجلس العامل» كذلك 
صبيا ووو المتال مناسة وعند تح ا الول هف 
يجب أن تكون الأدوات مثبتة لإزالة الضفط؛ مثال آخر: يجب أن تكون أسطح 
وران ي العمل قابلة للتغبير أو التغيير إلى ارتفاع الشغلة؛ وللإبقاء على الشركة 
كمنافس لابد من مواصلة زيادة سعة الإنتاج وأا فال الاه وال 
الصناعية تأتي بالجديد من التحسينات والتطوير كل عام. 
- دراسة الوقت: 
) بدون وجود معيار محدد سوف تجد الشركات صعوبة 4 تحديد المصطلح 
الفورف ةا على منتجاتها؛ إن البندسة الصناعية توطر معيار أو ميزان 
عادل محتمل لكل عملية؛ ومن طريق التقديرات فإن 412 من تكلفة الشركة 
الكلية يأتي من العمالة المباشرة وهناك 43/ من التكلفة تأتي من سعر أو تكلفة 
المادة ويذهب ال 445 الباقون ے ال 0176111680» إن المقاييس سيتم وضعها لكل جزء 
أو شيء بے الشركة ليس فقط العمليات التي تقوم بها العمالة المباشرة؛ سوف 
تكون البندسة الصناعيّة مشاركة أيضاً 4 تحليل ووضع المقاييس لشفل المكاتب 
أيضاء وقت جيّد للدراسة سيتم أخذه لوضع ‏ الحسابات التأخيرات التي لا يمكن 
تجنّبها والتعب وغيرهء إن الوقت الضائع أو المبدّد كمثال: 4 البحث عن الأدوات لن 


Els sd am E 


يوضع مم المعايير النهائيّة: التوقع سيكون على أساس أن مكان العمل سيكون 
مصمّما ليكون ملائماً للعمل وسيكون خالي من أي مظاهر للتبديد» وبوضع معايير 
فعالة: تتمكن الشركة من تحديد ما إذا كانت عدد القوة العاملة مناسبة للعام 
القادم» وقبل تأسسبيس المعابير يجب أن تكون الشركة ملمّة بالسعة الحالية 
والاحتياجات إلى مساعدة إضافية. 


مصطلح البندسة الإنسانية 118011011119 

إن فكرة الإنتاج الضخم هي تث حر وسيم مياه ولج رهد رديت 
سهلة وقابلة للتكرار والتي يمكن أن تتم على درجة عالية من الدقّة؛ لو أن محطة 
العمل والمهمّة والبيئة لم يتم تصميمهم بدقة فَإِنٌ العامل سيكون مُعرّض للخطر 2 
ص وامثةة إن الشركانت اخيانا تخار ان تتجاهل اانا كات سب اة 
وبالتالي هد تجد الشركة نفسها تدهم ثلاثة أضعاف التكلفة الأصلية: إن الندسة 
الصناعية يجب أن تكون مدركة لبذه الآمور ويجب عليها أن تعمل مع الإدارة 
لتصميمهم بأسرع طريقة ظ ) 
- التمعويضات: 

من وجهة نظر الشركة أنها تريد أن تقلّل من كمية الال المعطاة للموظفين؛ 
خا اينف عانا بكرن كن الردقه الور ادان ا وهو الاح إن إنشاجية 
الموظف مرتيطة مباشرة بالعائد النقدي له؛ هناك بعض الخطط التي طُوّرت حتى 
ستتطيع الارن بين الانقا جيه اغا ندا فان البتدمية الاه سرف + 
تساعد الشركة لتحليل موقفهم الحالي وغالباً ستكون مسؤولة عن اقتراح خطة 
ملائمة أو مناسبة.' 
< التذريب: 

إن العمّال يلزم أن يكونوا مُدرّبين تدريباً مناسباً؛ إن المق اييس توضع 
باستخدام أناس معتادين على العمل وأيضاً الناس الذين برعوا ج المهارات المطلوبة 


کک ڪڪ 
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1 العمل» 4 سوق به منافسة ل E‏ القيمة ولكن إذا ذا 
يتماشى تدريبهم معه فإن أهم وأثمن فيمة للشركة تقل وهي العمال والموظفين» إن 
هناك عمليات وطرق جديدة تم تطويرهاء إنها مسؤولية البندسة الصناعية للمساعدة 
على التأكد من أن درجة جيدة وملائمة من التدريب تم تنفيذها!0. 
ھاس طبية zg‏ ؛ Biomedical Engineering‏ 

هندسة طبية حيوية 1128126611885 810121601631 وتعرف باسم هندسة 
التقنيات الطبية: وهو العلم الذي يختص بدراسة جسم الإنسان من الناحية البندسية 
ويمكن تقسيمه إلى خمسة آقسام أساسية موضحة أدناه وهو حلقة وصل بين علم 
الطب وعلوم البندسة (فمهندس الطب الحيوي ينبفي أن يعرف جسم الكاتن الجي 
لكي يصمم ما يتوافق معه من طرف صناعي أو عضو أو جهاز طبي). 

تعتبر البندسة الطبية الحيوية من أحدث العلوم البندسية التي نشأت مع 5 
الطب الحديث؛ فبعد أن كان الطبيب وحده يقوم بكل مهام التشخيص والعلاج 
وحتى تصنيع الدواء؛ أصبح الجهاز الطبي رديفا أساسياً للطبيب 4 التشخيص 
والمعالجة ومراقبة المرضى» ونظراً لوجود حاجة ماسة لتطوير الأجهزة والمعدات 
الطبية بما يخدم صحة المرضى وسرعة استشفائهم» فكان لابد من تدخل المختصين 
من مجالات الشرى غير الطب لنضميم :هه الأجهزة مكل اتسين التكهرياكيين 
واليكانيكيين ومهندسي الكمبيوتر وغيرهاء كما كان على هؤلاء المهندسين 
الإلام أيضاً بالعلوم الطبية من تشريح وفيزيولوجيا الجسم البشري وغير ذلك لفهم 
آلية عمل كل نظام فيه وتسخير معرفتهم واختصاصهم بما يطور هذه الأجهزة: 
وبالتالي ظهرت الحاجة إلى وجود مهندس يلم جزئياً بكل هذه الاختصاصات من 
جهة ويستطيع أن يتعامل مع الأطباء من جهة أخرى مع الانتباه على أنه ليس بديلاً عن 
أي منهم. 


(1) ويكيبيديا: (بتصرف). 


لانت السك الهندسة والتقنيات والعلوم 


EE‏ الطبية إلى قسمين: 


آ- أجهزة طبية تشخيصية مثل جهاز الأمواج فوق صوتية (111]5850110). 

ب- أجهزة طبية علاجية مثل أجهزة العلاج ا والعلاج بالأمواج. 

من الشائع الظن أن البندسة الطبية تقتصر على الأجهزة الطبية وصيانتها 
ولكن هناك مجالات أخرى للهندسة الطبية مثل إدارة المشال؛ أطراف اصطناعية, 
أعضاء اصطناعية وغيرها. 

O‏ التمواينى تتكيويام.واترو كناف انا سواه اليس 
لدراسة الأحياء أي الجسم البشري بے الأغلب للوصول إلى مراحل متقدمة 4# دراسة 
هذا الجسم ودراسة الأمراض التي يواجهها للعمل على توفير سبل أفضل لصحة جيدة 
والمساعدة على معالجة هذه الأمراض. 
تسميات أخرى: 

يعتبر اسم البندسة الطبية الحيوية 658126611528 Biomedical‏ الاسم 
الأكشر شيوعا هذا وهناك اسمين آخرين الأول هو اللبندسة الطبية 
Medical engineering‏ والثاني هو البندسة الحيوية وهو 60810661188 «Bio‏ 
وغل سبل الخال يعفر تصني مام منطاظ القلب لاتحكم يضع اندم عملا متشكركا 
بين مهندس الميكانيكا الحيوية الذي يعرف ميكانيكية عمل القلب ومهندس ال مواد 
الطبية الذي يستطيع اختيار أفضل المواد المتناسبة مع جسم الإنسانء طقاب الإنسان يقوم 
بعمل ميكانيكي لا إرادي بواسطة تحفيز نبضة ة كهربية تقارب ستة ة فولتات فيقوم 
البطين الأيمن بضخ الدم إلى الأذين الأيمن بحركة لا إرادية لا يتحكم فيها الإنسان 
وإذا ما حدث خلل كك صمام الارتجاع يجب تركيب الصمام المطاطي الذكور يعمل 
ف تومن الخال ك السماء الأضلن لفاك عدم حنوك قضور :ف الدووة الدموية: 
الأجهزة الطبية: ) ٠‏ 


هي أجهزه كهريائية: ميكانيكية... تساعد الأطباء على القيام بعملهم 
على أكمل وجه وتساعد المرضى على الشفاء بشكل أفضل وتوفر الراحة التامة 
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وتساعد ET E e‏ الموجودة ك 
داخل الجسم والتي لا يمكن التكهن بوجودها بدون هذه الأجهزة. 
أمثله على الأجهزة الطبية : 


1- الأجهزة التشخيصية: جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي؛: جهاز التصوير 
الطبقي المحوري؛ جهاز التصوير بأشعة اكس» جهاز الفاما كاميرا؛ جهاز 
التصوير بالأمواج فوق الصوتية» جهاز المامو غراف«(تصوير الشدي بأشعة 
أكس) : جهاز اقتياس إشارات القلب والدماغ والعضلات والعين وغيرها. 

2- الأجهزة العلاجية: منظم ضريات القلب؛ مزيل الرجفان (جهاز الصدمة 
الكهربائية)؛ المناظير الطبية» جهاز غسيل الكلى (الكلية الصناعية) » القلب 
الاصطناعي: جهاز المعالجة بالكوبالت» الأوعية الاصطناعية:»... وغيرها 


لكر 
ما هى البندسة الطبية ؟ 


البندسة الطبية هي علم يجمسع بين علوم البندسة (الميكانيكية 
والكهربائية والإلكترونية والحاسوبية) وبين العلوم الطبية الحيوية والفيزيولوجية: 
حيث تطبق النظريات والتقنيات البندسية المتقدمة للتدامل وتحليل وحل المشكلات 
الطبية او وذلك من خلال تصميم أدوات وأجهزة مناسبة لقياس المنظومات 
الفيزيولوجية والحيوية وفهمها وتطوير أجهزة قادرة على معائجة الأمراض والتعامل 
معها »مما يتطلب دراسة طريقة a N ALS E AS‏ 
الطبية تنيح بشكل كبير الاختراع والإبداع والتطوير والاختراع؛ وذلك لتنوع 
لالات انط ولسهامة اللطلوفات: الفيؤيولوحية (الجسم البشري) التي يتعامل 
معي هذا ا لمجال هن الندنة علماً أن اككن الشات رقيا دنا اغاذها يا 
تستخدم 4 ال أحدهها البنئدسة الطبية. 

يعمل المهندس الطبي # المشاي والعيادات لتجهيزها بالمعدات والأجهزة (بعد 
تحديد الخصائص المطلوية) وصيانتها: وأيضا بالشركات الطبية المتخصصة 


TAO, 


الس عسو ی والنقنياك والعلوم 


بصناعة ا الطبية »أو تلك المتخصصة بصيانة aT‏ الطبية 8 ا 
البحث كالجامعات (التي تبحث بك تطوير الأجهزة انطبية وتحليل وفهم وحل 
المشكلات البيولوجية بشكل أكبر)؛ عمل المهندس الطبي متعلق بتخصصه ومجال 
عمله؛ وذلك بالتعاون مع أطباء وممرضين ومهندسين من جميع الاختصاصات. 
الحاجة المستقبلية للمهندس الطبي: 
إن التطور المتسارع للتكنولوجياء وزيادة الأمراض» ووجود كثير من 
المشاكل الطبية والتقنية التي تحتاج إلى حلول؛ يؤدي إلى تزايد الطلب على 
المهندسين الطبيين لأجل التعامل مع المشاكل البيولوجية المتزايدة التعقيد وتطوير 
عمل الأجهزة السابقة للحصول على نتائج أفضلء وابتكار أجهزة جديدة تساعد 
الطبيب على أداء مهمته بشكل أفضل وأسرع فالحاجة للمهندس الطبي تتزايد 2 
كل يوم. 
فروع البندسة الطبية: 
1- ا الكهريائية الطبية 122٤ع ٣‏ !ع٤‏ 591 أجاعاع 810 : وتتقسم إلى قسمين: 
أو لا علم الإشارات الكهربائية الحيوية .Bioelectromagn¢ti5m™¬‏ 
كانيا: علم التأثيرات الكهربائية الحيوية Bioelectronagnetics‏ 
2- البندسة الميكانيكية الحيوية ٤i1‏ [3علانة:810161: وتنقسم إلى قسمين: 
أولاً: علم ميكانيكا حيوية 810116011811165 وهذا العلم يدرس حرحكة 
وظبيعة اتفال الموآذ الحيوية داخل جسم الإنسان. 
. ثانياً: علم ميكانيكا الحركة الحيوية 810۲40890۲ ويختص هذا العلم ب 
معالجة اختلالات الحركة عند الإنسان. ) 
3- هندسة المواد الحيوية Biomaterials‏ 
4- هندسة النسج والجزيثات والخلايا Molecular & Cellular Engineering «1 issue‏ 
5- هندسة محاكاة الأنظمة الحيوية Systems & Integrative Engineering‏ 


(1) المصدر السايق. . 


معجم مصطلحات الهندمة والتقنيات والعلوم 


Nodal architecture : هندمة شای‎ 


البندسة العقدية هي تطبيق الأعداد العقدية على الرندسة المستوية. بدلا من 
تمثيل نقطة 2 مستو بزوج من الإحداثيات الديكارتية» يمكن تمثيلها بعدد مركب 
compe» number‏ وحید» يمكن كتابته بالشكل المستطيل أو القطبى. 


Reverse Engineering : شناسة عكسية‎ 


البندسة العمكسية 111181116611185 116976156 هي آلية تعنى باكتشاف 
المبادئ التقنية لآلة أو نظام من خلال تحليل بنيته؛ ووظيفته وطريقة عمله» غالبا ما 
تتم هذه العملية بتحليل نظام ما (آلة ميكانيكية؛ برنامج حاسوبي» قطعة 
إلتكترونية) إن اجر أوامتحاولة إغادة تصنيع انلام مشابه'له يقوم بنفس الوغليفة 
التي يقوم بها النظام الأصلي. 


دوافم: 

هناك العديد من الأسباب التي قد تدفع لإجراء هندسة عكسية على نظام ما: 

- العمل البيني. 

- فقدان الوثائق المتهلقة بطريقة تصنيع نظام ما. 

- تحليل المنتجات؛ لأخذ فكرة عن طريقة عملها» خاصة 4 حالة الأجهزة 
والأنظمة التاريخية. 

- التجسس العسكري أو التجاري؛ وذلك بمعرفة خطط وأسرار العدو أو 
الشركة المنافسة. 

- خرق حماية النسخ. 

- إنشاء نسخ بدون ترخيص أو بدون موافقة صاحب الأصل. 

- التعليم الأكاديمي. 


(1) المصدر السابق. 


ججح 


معجم مصطلحات ا لهلدسة ا واتعلوم 


١‏ داقع الفضول امرفة طریت تة عمل الأشياء 
البندسة المكسية بے البرمجيات: 


هي فرع من طروع هندسة البرمجيات» وتتمثل 4 مجموع التقنيات والأدوات 
المستعملة للانطلاق من برنامج قيد العمل والوصول إلى نموذج أو مخطط يسمح بفهم 
التركيب التكويني لليرنامج والتصرف وطريقة العمل؛ البدف الأساسي يرمي إلى 
قهم البرنامج من الجانب التكويني وكيفية تصرف البرنامج وذلك ما يسهل على , 
المبرمجين عملية تطوير وصيانة البرامج القديمة وأيضاً إعادة استعمال بعض الأجزاء 
4 برامج جديدة؛ تحتاج إلى خبرة ل التعامل مع الذاكرة والمسجلات ووحدة المعالجة 


المخطط العام للعمليات الفذائية ‏ معمل للمواد الغذائية 


(1) المصدر السابق؛ (بتصرف). 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


| ذخ ذخ 71ج تا IDES AER RRIF‏ 117177 لويد 


تعتمد الصناعة الغذائية على طيف واسع من العمليات لتصنيع هذا الكم 
البائل الذي نراه اليوم من أنواع الأغذيةء تستخدم البندسة الغذائية مبادئٌ 
الكيمياء؛ علم الأحياء الدقيقة والبندسة # تصميم عمليات التصنيع الغذائيةء 
يتدخل العديد من عمليات البندسنة الفذائية ك طريقة ترتيب المواد» وتقليل الحجم 
فيضن قف الل طرق هل السوائل عبن طريتق الآثانيدي تفيل التحبرارة 
بامبتخدام المبادلات الحرارية» عمليات القصل باستخدام الأغشية والفلاترء النقل 
الفيزيائي والحراري المتزامن خاصة ب عمليات التجفيف» وعمليات قد تتطلب تحول 
ب الطور مثل عمليات التجميد أو الصهرء غالبا ما يستخدم المهندس الغذائي المبادئ 
الموجودة سے العديد من البندسات الأخرى كالبندسة الكيميائية: البندسة المدنية, 
البندسة الكهربائية بالإضافة إلى علوم الأغذية لتصميم أنظمة هندسة غذائية 
ال اا غد كوه 0 
متطلبات البندسة الفذائية: 

عند التعامل مع الأغذية كمواد أولية ومنتجات نهائية تظهر تحديات 
ومتطلبات جديدة قد لا تتوافر 2 أنواع البندسة الأخرىء أحد أهم هذه التحديات هو 
التنوع الكبير 2 المواد الأولية التي تتعامل معها البندسة الغذائية» حيث من أجل 
الحصول على جودة عالية بإنتاج منتجات متناسقة طإنه يجب تصميم العمليات 
الصناعية بحرص شديد لتقليل التفيرات التي تطرأ على المواد أثناء التصنيع. 
نظم نقل السوائل: ) ظ 

تعتبر عملية نقل السوائل من أكشر العمليات ك معامل تصنيع الأغذيةء يجب 
معرفة خواص السائل المطلوب نقله قبل تصميم نظام نقل السوائلء حيث توجد 
طلرقة حص رمو وان الس ركسا ی ارا ا ی کا د 
البرتقال» الحليب والعسل» يتم تحديد لزوجة الموائع النيوتونية من انحدار الخط 


(1) Sing, R. 2. 1993, A Computerized Database of Food properties, CRC Press, 
Boca 1311020, FL. ش‎ 


ددا سدوي عا الحا اد ا 


ا اللزوجة هي خاصية ه اة اکرو دا لفك ومن ادات الققق 
للسوائل. 

ELEN E A a 
القص هي علاقة غير خطية.‎ 
تقل الحرارة:‎ 

فخ عات ندل ارا كل وة حا ا ةنق ا 
الكو و ا ق ر الكلدقة + التوصعل )وا لحكل وا ا 
دور هام 4 عملية تصنيع الأغذية» لكن يجب معرفة خواص المواد الفيزيائية 
والحرارية بشكل دقيق قبل تصميم عملية النقل الحراري» تتأثر خواص معظم المواد 
الفذائية ذات محتوى الرطوية العالي بكمية المياه التي تحتويها؛ والعديد من النماذج 
لحساب الخواص الحرارية تعتمد على كمية المياه المتوافرة بك المادة الغذائية!". 


Spherical geometry : هتدسة كروية‎ 


٠‏ على منطع الكرة لا يساوي مجموع زوايا أي مثلٹ 180 درجة. 


)1( R. Paul Singh, Food Engineering. The Enginnering Handbook, Ed, Richard 
C,. Dor, Boca Raton: CRC Prêss LLC. 2000 


موده اک ا اا ا 


اا الكروية هو فرع ل 07 الذي ETO‏ 
البعد للكرة؛ يعتبر فرعا من البندسة اللاإقليدية» هناك تطبيقان عمليان للهندسة 
الكروية 2 الملاحة وعلم الفلك: لي البندسة المستويةء النقاط والمستقيمات هي 
الميادئ الأساسية»؛ على سطح الكرة؛ تعرف النقاط كالعادة أماما يقابل 
المستقيم على سطح الكرة فهو ما يدعى بأقصر مسافة بين نقطتين؛ والذي يطلق 
عليه أسم جيوديسي 862006516 ؛ على سطح الكرة يكون مجموع الزوايا الداخلية 
لأي مثظث دائماً أكبرمن 180 درجة:؛ إن البندسة الكروية هي أبسط أشكال 
البندسة الإهليليجية» والتي فيها لا يمكن لأي مستقيم أن يكون له من مواز من أي 
نقطة لا تقع عليه" . 


Electrical engineering : هندسة كبريائية‎ 


هندسة الكهرياء 6181116611118 | Electrical‏ اتا تسمى هندسة 
الكهرباء والإلكترونيات هي تخصص هندسي يهتم بدراسة وتطبيقات علوم 
.. الكهزباء والإلكترونيات والمجالات الكهرومئناطيسية: أصبح هذا المجال معروفا 
٠‏ لك أوآخر القرن التاسع عشر وذلك بعد انتشار التلفراف ومحطات إمداد الطاقة: 
والآن يفطي هذ المجال عدد من المواضيع الفرعية والتي تتسضمن الطاقة 
١‏ والإلمكترونيات ونظم التحكم الآلي ومعائجة الإشارات والاتصالات اللاسلكية. 
أ ومن الممكن أن نقول أن البقدسة الكهريائية شد تتضمن أيضاً هندسة 
. الإلكترونيات أو لا تتضمنها؛ ويمكن التفزيق بينهما حيث تهتم هندسة الڪهرياء 
ا بالأمور المتعلقة بنظم الكهرباء عالية الجهد مثل نقل الطاقة والتحكم د 
٠.‏ المحركات» بينما تتعامل هندسة الإلكترونيات مع دراسة النظم الإلكترونية ذات 
. المقاييس المنخفضة (تيار منخفض- جهد منخفض) ويتضمن ذلك علوم الحاسبات 
. والدوائر المتكاملة. | ظ ظ 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


وديا سحو a‏ ارس عامل دعت 


وتشناول 7 ا دراسة وتصميم العديد من النظه ال الكهريائية 
والإلكترونية المختلفة» مثل الدوائر الكهريائية والمولدات: المحركات؛ المحولات: 
المواد المغناطيسية وغيرها من الأجهزة الكهرومغناطيسية والكهروميكانيكية. 
تاريخ وأعلام البندسة الكهريائية؛ 

ظهر الاهتمام العلمي بالكهرياء منذ بدايات القرن السابع عشر على الأقل» 
فيعتقد أن أول مهندس كهرياء هو وليام جلبرت الذي صمم آلة لاكتشاف الأجسام 
ذات الشحنات الكهربية الساكنة؛ ويعتبر هو من هرق بين المغناطيسية والكهربية 
الساكنة» كما يعتقد بأنه أول من أنشأ مصطلح الكهرباء: و2 بادئ الأمر 
كانت كل الاكتشافات والاختراعات تتعلق بالشحنة: وبدأ فصل البندسة 
الكهريائية عن الفيزياء ‏ زمن توماس أديسون وفيرنر فون سيمنس» وك عام 
2 اخترع بينيامين شرانكلين موصلة الصواعق ونشر بين 1751 و1753 نتائج 
تجاربه تحت عنوان 'تجارب ومشاهدات هن الكهرباء' 
Experiments and Observations on Electricity‏ 2 العام 1800 قام 
الكساندر فولتا بيناء بطاريته الأولى المسماة "عمود فولتا" بعد إعجابه بتجرية 
أجراها لويجي جالفاني عام 1792ء ے العام 1820 قام هانز كريستيان اورستد 
بعمل تجارب عن انحناء إبرة البوصلة بتأثير التيار الكهربي: وك نفس العام كرر 
أندريه ماري أمبير تلك التجرية واثبت أن سلكين يمر فيهما التيار يؤثران بقوى على 
بعضهما البعض وعرف خلالما الجهد الكهربي والتيار الكهربي. 

مايكل فاراداي قدم أعمال كبيرة 4 مجال الفيضين الكهربي 
والمغناطيسي› وعرف أيضاً خطوط المجال؛ وبناء على أعمال فاراداي قدم جيمس 
کل يرك ماك سويل آع مالا 4 إك مال نظريبة الكهرومغناطيسية 
والكهروديناميكية- وقدم عام 1864 معادلات ماكسويل والثي تعتبر أحد أهم 
أسس البندسة الكهربية. ظ ظ 
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دصح مص اح اك esl‏ 


Oa‏ ا ل 
فريدريكسدورف إلا أن اختراعه لم ينل القدر الكا2 من الاهتمام» إلى أن اخترع' 
الكساندر جراهام بيل عام 1867 أول هاتف قابل للتسويق ونجح بالفعل ب4 تسويقه. 

4 إطار هندسة التيار العالي يعتبر فيرنر فون سيمنس أحد أهم الأعلام 
حيث اكتشف عام 1866 مبدأ الدينامو وبنى به أول مولد كهربي وبذلك أصبحت 
الكهرباء وللمرة الأولى متاحة للاستخدام وبكميات كبيرة؛ وك العام 1876 
اخترع توماس إديسون مصباح خيط الكريون مما أعطى الكهرباء دقعة كبيرة إلى 
داخل المجتمع المدني: ے نفس الوقت عمل نيكولا تسلا وميكايل ضون دوليفو- 
دوبروولسكي على تطوير التيار المتردد والذي يعتبر أساس الطافة إلى يومنا هذا. 

ے العام 1883 أسس ايراسموس كيتلر تخصص البندسة الكهربائية 2 
جامعة دارمشتات التقنية 4 ألمانيا (1(811351801-[11) لتصبح أول مرة تدرس فيها 
ي العالم؛ واستمرت الدراسة لمدة أربع سنوات ليتخرج الطالب بلقب مهندس 
کیرات ا ) 

استطاع هاينريش رودولف هيرتز ے2 العام 1884 إثبات معادلات ماڪسويل 
عملياًء واثبت وجود الموجات الكهرومغناطيسية تيصبح بذلك مؤسس علم النقل 
اللاسلكي للإشارات ومؤسس هندسة الاتصالات. 

2 العام 1896 شغل غوغليلمو ماركوني أول محطة إرسال لاسلكية على 
مسافة 3 حكم:؛ وملا على أعماله أصبحت ے العام 1900 أولى محطات الإرسال 
والاستقبال الراديوي متوفرة تجارياء عام 1905 اخترع جون فليمينغ أول صمام 
شنائي؛ ليتبعه عام 1906 روبرت فون ليبن ولي دو فوريس بالصمام الثلاتي» والتي 
أعطت مهندسي الاتصالات زخما جديداً كعنصر لتقوية الإشارة. 

ثم اخترع جون لوجي بيرد عام 1926 أول جهاز تلفاز ميكانيكي بسيط: 
وعم 1928 الان اللون > وه تفن الام تيك اول عة بت اقتاز هبر الط من 


لندن إلى نيويورك» و العام 1931 قدم مانفريد فون اردينه أول تلفاز كهربائي 
على أساس اسطوانة أشعة الكاثود. ٠‏ 


_ مجم سطلحات الهندمة واتقنيات رالد _ 


8 142 3 قدم الأاني ا تسوزه 7 20 ڪامل ENT‏ تحث 
مسمى 23ء ليلحقه بے العام 1946 جون اپڪرٽ وجون ماوكلي بجهازهما 
6خال 8 ارا نأ الا وت وا اتال ال اا دا 
Electronic Numerical Integrator and Computer‏ 55 7 ييا عن ز 
الحاسوب؛ الأمر الذي قدم خدمات كبيرة للمؤسسات العلمية مثل ناسا التي 
اعتمدت الحواسيب لدعم برنامجها أبولو. ۰ 

اختراع الترانزيستور على أيدي وليام شوكلي» جون باردين ووالتر براتاين 
عام 1947 معامل بيل فتح أمام الجميع أغاقاً جديدة مك تقنية أشباه الموصلات 
والدوائر المتكاملة وسمح للمصنعين بتصغير حجم الأجهزة بشكل دراماتيكي. 

بے العام 1938 اخترع جي سي ديفول وجاي انفلبرجر أول روبوت صناعي 
ليستخدم عام 1960 لأول مرة ل مصانع جينرال موتورز. 

و معامل شركة اتتل اخترع مارشيان هوف 4 السام 1968 أول 
مايكروبروسيسور بطلب من شركة يابانية لتصميم جهاز حاسب صغير الحجم ليتم 
بے العام 1969 تصنيع أول مايكروبروسيسور (4004 10161). | 

قامت فيليبس عام 1978 بتصنيع أول قرص مدمج 02 لتخزين البيانات 
رقمياً؛ وبعد تعاون مع شركة سوني نتج عام 1982 القرص المدمج الصوتي 
(10-01انحث لينتج 2 النهاية نسق ال 18014-(01) ج العام 1985. 
الأدوات والعمل 4 هذا العلم: 

من نظام تحديد المواقع العالمي لتوليد الطاقة الكهريائية » ساهم مهندسو 
الكهرباء بے تطوير مجموعة واسعة من التكنولوجيات» حيث أنهم يقومون بتصميم 
وتطوير واختبار والإشراف على النظم الكهربية والأجهزة الإلكترونية» على سبيل 
المشال:. يمكنهم العمل على تصميم أنظمة الاتصالات السلكية واللاسلكية ؛ 
وتشفيل محطات توليد الطاقة الكهريائية: وتزويْد الاضاءة والأشلاك للعباني؛ 
وتصميم الأجهزة المنزلية أو التحكم الكهربائي 4 الآلات الصناعية. 


(1) Electrical and Elo ١: Engineers, except Computer, Occupational 
. Outlook Handbookٽi3ii! (وصيل لبذا ال مسار .6 20117/58/1(انظر أرشيف‎ 
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ويعقبر كلا من الفيزداء والكيمياء من العلوم الأسناسنية البامة 2 هذا 
الجال حيث إنها تساعد على تعلم الوصف الكيفي والكمي لكيفية عمل هذه 
الأنظمة؛ وغالبا ما يتم انجاز الأعمال البندسية عن طريق الكومبيوتر ومن الشائع 
استخدام برامج تصميم بمساعدة الكومبيوتر عند تصميم الأنظمة الإلكترونية 
ومع ذلك» فإن القدرة على رسم الأفكار لا تزال لا تقدر بثمن من أجل التواصل مع 
الأخرين بسرعة. 

على الرغم من أن معظم المهندسين الكهربائيين يمكنهم فهم نظرية 
الدوائر الأساسية (وهي العلاقة بين عناصر مثل ال مقاومات والمكثفات؛ الثنائيات 
والترانزس تورات وأدوات الحث بإ السدائرة)ء إلا أن النظريات التي يستخدمها 
الهتدسون عموما تمتمن عل العمل الذي يقومون به على سييل الالء ميكانيكا 
الك وف اا الع قل كرون فا امون اتن ا فلن 1/11 
امع الوا اعا ولك 9 ك ا رن اده وا تو ند 
الأنظمة الكهرناتية العيانية» وكذلك قد تكون غير مناسبة لشخص يعمل على 
ت الاتسالاك ا اس کے شرف ول 
أهم المهارات الفنية لهندسي الكهرياء والتي يتم التركيز عليها 4 المناهج 
الجامعية؛ المهارات العددية» ومحو الأمية الحاسوبية والقدرة على فهم اللغة والمفاهيم 
الفنية التي تتصل بالبندسة الكهربائية. 

وبالنسبة للكثير من المهندسين فإن العمل الفني يمثل نسبة ضئيلة من العمل 
الذي يقومون به» حيث أنهم يقضون معظم الوقت بط تنفيذ مهام مثل مناقشة 
المقترحات مع العملاءء وإعداد الميزانية وتحديد الجداول الزمنية للمشروء" » يعمل 
العديد من كبار المهندسين ب4 إدارة فريق متكامل من الفنيين أو المهندسين وغيرهم 
ولبذا فان اكتساب مهارات إدارة المشروع شيء هام جداً؛ معظم المشاريع البندسية 
تشتمل على شكل من أشكال التوثيق ولبذا فان ااكتساب مهارات الاتصال 
الكتابي هام جدا. 


(1) تريفيليان» جيمس (2005): "ما هو عمل المهندبسين؟ جامعة أستراليا الفربية» (حلقة دراسية مع الشرائح). 


معجم مصطاحات الغخدسة والتقنيات والعلوم 


تخصصات هئدسة الكهرياء: 


التقسيم الكلاسيكي للهندسة الكهربائية كان هندسة تيار الجهد 
العالي والتي تعرف اليوم بهندسة الطاقة وهندسة المحركات والقسم الآخر هندسة 
تيار الجهد المنخفض والتي تطورت لتضبح هندسة الاتصالات» إضافة إلى ذلك فقد 
أوجدث مجالات هندسية جديدة 2 إطار هندسة الكهرياء ومنها هندسة القياسات» 
هندسة التحكم والالكترونيات: ومع الوقت وازدياد التطور فقد أضيف لكل فرع 
من هذه الفروع العديد من المجالات الجديدةء ويك يومنا هذا أصبح من الصعب 
الاستغناء عن المعدات الكهريائية 2 معظم مجالات الحياة؛ ليس بالضرورة أن 
تكون الأقسام التالية فروع من البندسة الكهربائية نظرأ للاختلاف بين نظام 
الجامعات ے2 كل من الولايات المتحدة الأمريكية وأوروباء ولكن لبذه التخصصات 
علاقة بشكل أو بآخر بالبندسة الكهربائية!". 
# هندسة الطاقة: 

تهتم هندسة الطاقة بإنتاج ونقل وتحويل الطافة الكهربائية وتقنية الضغط 
العالي: 4 معظم الأحوال تنتج الطاقة الكهربية عن طريق تحويل طاقة الدوران 
الميكائبكي عن طريق المولدات إلى طاقة كهربائية : كما تهتم هندسة الطاقة 
بنطاق استهلاك الطاقة الكهريية. 
© هندسة المحركات: 

تعمل هندسة المحركات على تحويل الطاقة الكهريائية بواسطة آلات 
كهربائية (محركات كهربائية) إلى طافة ميكانيكية ؛ وتعتبر هندسة 
الحركات ذات أهمية عالية لتقنيات الأتفثة حيث أن الكثيرمن المحركات 
الميكانيكية يتم تشغيلها كهربائياً؛ وتلعب البندسة الالكترونية دوراً مهما ب إطار 


(1) ما الفرق بين البندسة الكهربائية والإلكترونية أسئلة وأجوبة: دراسة البندسة التكهزيائية استرجع 
© 4 سبتمير: 2011. 
/http:/fwww.iana.org/domains/example‏ 


çam e‏ حا ا والعلوم 


دا کات من اه يفال TE ET EET‏ 
مجال تحديمن الانثيلاك الككرونيا: والحركات التعوريائية المدروشة تعمل على 
استخدام قطبين كهربائين وركيزة مركزية فتبدأ الركيزة بالدوران عند تضاد 
القطبين مع بعضهما. 
© هندسة الاتصالات: 

بمساعدة هندسة الاتصالات يتم نقل المعلومات عن طريق النيضات 
أك ار اا ارو لسر مالسل إل ل و خد اوهد 
مستقبلين؛ ومن اهتمامات هندسة الاتصالات إيصال المعلومة مع أقل قدر من 
الخسائر ب2 البيانات» وكدلك أيضأً نظم معالجة الإشارات كالتشفيرء فك التشفير 
والتنقية وتعتبر إحدى الدراسات المتوقع تأثيرها على مستقبل الطاقة 4 العالم. 
+ هئدسة الإلكترونيات: 

تهتم البندسة الإلكترونية بتطوير وتصنيع واستخدامات المكونتات 
الالكترونية مثل مكثف؛ مستحث وعناصر أشباه الموصلات كالصمام الثنائي 
والترانزيستور. 

المايكرو الكترونيك: أحد فروع البندسة الإلكترونية التي تهتم بتطوير 
الد وائ را كام ©1 مع الكواد اعواة اللوستلاعة يفال على الدواكر اتتتكاملة: 
المفالجحات. 

* .. لبش ركف اناف فط لكترويه و إنما هل كور اة وح ذلا کي 
جه هام لا تكوين الدوائر الإلكترونية مكل دواقز الرئين المستخدمة نة الإرسال 
والاستقبال» ودواثر الموائمة الإلكترونية والشبكات التحليلية. 
# هندسة الحاسوب: 

فا اله E‏ سكن الاتخلمة خا كيه ای تاد 
البندسة الكهربائية إلا انها لم تعد تأخذ المفهوم التقليدي المتعارف ب الأربعينيات 
حين كانت أغلب مكونات الحاسوب موصلات كهربائية ذات أعداد هائلة» أصبح 


٠ | ْ 10 


Ca e ah se e 


مشهوت فة 1111111 فالات ها ا الفا اة 
الأنظمة والشبكات؛ لكن مع التطورات الإلكترونية البائلة أصبح تخصص هندسة 
الحاسوب يتطور شيئًاً فشيئاً مع الاحتفاظ برونقه الكهريائي» لكن باستقلالية 
معينة لهذا الفرع البتدسي 
# هئدسة التحكم الآلي والأتمتة الصناعية: 
تقوم الأتمثة أو ما نطلق عليه (التحكم الآلي) على توظيف تقنيات التحكم 
والقياس والتقنية الرقمية لتحويل خطوات العمل اليدوية إلى ذاتية التحكم» وتعتبر 
هندسة التنظيم أحد أهم فروع الأتمتة تة حيث تستخدم على سبيل المثال شك تثبيت عدد 
دورات المحركات الكهريية؛ أو بك أنظمة الطيار الآلي وأيضاً ب أنظمة الشات بك 
السيارة مثل 2512 لنم الانزلاق» وكذلك التحكم بحرارة الثلاجات المنزلية: 
ومراقبة العمليات الصناعية؛ وقد تجعل الأتمتة من خواص نظام القدرة الكهربائية 
خن يتم التحكم بجميع عناصر شبكة القدرة من محولات ومولدات وأجهزة 
حماية وأنظمة قياس عن بعد وبطريقة آلية. 
» البندسة الكهربائية النظرية: 
تقوم الكهربائية النظرية بإيصال القواعد النظرية والأوصاف والشروحات 
الفيزداةة اسان عام عورا وتنقسم إلى عدة أقسام منها نظرية الفيض 
غا اک ا یو اوو ل انقوف 07 ) 


هندسة كيميائية حيوية : Biochemical Engineering‏ 


البندسة الكيميائية الحيوية هي فرع من البنئدسة الكيميائية أو البندسة 
الحيوية وهي العلم الذي يبحث ل تصميم ويناء وحدة معالجة تتضمن متعضيات 
وجزيئات حيوية 5 كاللمفاعلات الحيوية. 


(1) ويكيبيديا؛ (بتصرف). 


إيذا 


az a CLT TATTLE A. : SESE‏ 3 ااا ا اي 


ERDE 2 E> 


مجم مصطلحات أ لهندسة وا لتفنيات والعلوم 


يتم تدريس البندسة الحيوية عادة كخيار إضاي لظلاب البندسة 
الكيميائية والبندسة الحيوية نظراً لأوجه التشابه ے خافية المناهج الجامعية تطلاب 
التخصصين» وتدخل تطبيقات البندسة الحيوية الكيميائية 4# إنتاج المواد الغذائية 
وا ا ال راتات اة اا 


Chemical Engineering : شندسة كيميائية‎ 


البندسة الكيميائية أو تكتب البندسة الكيمياوية وهي ذلك الفرع من 
العلوم البندسية الذي يختص بتصميم وتطوير العمليات الصناعية الكيميائية أو 
التحويلية: وبتصميم وبناء وإدارة المصانع التي تكون العملية الأساسية فيها هي 
التفاعلات الكيميائية وتندرج تحت هذا التخصص عمليات انتقال المادة والحرارة 
والكتلة . كما تشمل التفاعلات وعمليات الفصل متعددة المراحل. 

يهتم المهندسون الكيميائيون بتطبيقات المعرفة المكتسية من العلوم 
الأساسية والتجارب العملية» كما يهتمون بتصميم العمليات الصناعية وتطويرها 
وإدارة المصانع بهدف تحويل آمن واقتصادي للمواد الكيميائية الخام إلى منتجات 
فة الد التكيميائية هي الملم الإندسئ ذو القاغدة الأوسع مين علو اة 
كلهاء ويؤدي هذا إلى أن تكون المؤسسات والشركات 4# سمي دائم لتوظيف 
مهندسين كيميائيين بك المجالات التقنية المتنوعة وبك مواقع الإشراف ف أنواع 
الاعات اة ) 

إن المجالات الصناعية التي هشرف عليها المهندسون الكيميائيون واسعة 
نهدا قد ها الستاعات الاي و الفا والبقروك ماف عا اة 
تكبينا زع ات اعا وام وفوا ك و و 
الأحيائي هي مجالات تعتمد كثيراً على المهندسين الكيميائيين» ويضاف إلى ذلك 
التحكم بالتلوث والحد منه؛ وعلم التآكل البيئي والتحكم البيتي: وعلم الأثمتة 


لأس ديه وري لجس اص 


9 ا 0000 0 واو ا EEE‏ وما لوه 
البيانات. 
تعنى البندسة الكيمياوية بدراسة التصاميم البندسية المتعلقة بالصناعات 
الكيمياوية المختلفة حيث أن التصميم الكيميائي يمثل هدف إنتاجي وتجاري وهو 
عبارة عن علم تجميع المعلومات للوصول إلى التصميم الأمثل من خلال اختيار العملية 
الصناعية وظروفها والمواد الكيميائية المستخدمة فيها والأجهزة اللازمة لإتمام 
العاية اتضفاعية. 
وبسبب العدد الكبير للمواد الكيميائية التي يتم التعامل معها فإن التوجه 
للهندسة الكيميائية هو العمليات التي تتم على هذه المواد مثل: الطحن للمواد الصلبة 
أو الخلط ورغم تطور عدد كبير من العمليات إلا أن المكانة الأولى لا زالت لعملية 
التقطير ولعمليات أخرى مثل البلورة والترشيح والتذويب والاستخلاص: وك أي عملية 
يكون اهتمام المهندس الكيميائي بالعملية منطلقاً من أريع مبادئ أساسية : 
1- قانون حفظ المادة: موازنة كمية المواد الداخلة إلى الوحدة والخارجة منها 
والمتراكمة 4 الوحدة والمتحولة أثناء التقاعل. 
2- فائون حفط الطاقة: موازنة الطاقة المستهلكة .4 الوحدة والناتجة عنها. 
3- قانون الاتزان الكيمياثئي. 
4- ميدأ التفاعلات الكيمائية. 
إضافة إلى مسؤولية المهندس الكيميائي 4 تنظيم ترتيب وتتابع الوحدات 
بشكل صحيح وحساب الجدوى الاقتصادية لكامل العمليات الداخلة ب2 الإنتاج. 
وتنقسم العمليات بك التصنيع إلى تصنيع متقطع (بالخلطة) أو المستمر حيث 
أن التصنيع المستمر يعطي كفاءة أعلى ولكن تصميم الخطوط والتحكم بها 
يكون على درجة أعلى من الصعوية ولذا كان المهندسين الكيميائيين من أول 
الذين طبقوا انظمة التحكم الأونوماتيكية 4 تصميماتهم. 
أهم المساقات الدراسية للهندسة المكيميائية: ميكانيكا الموائع؛ حركية 
الكل اماق ا تدكا اة م الا فة الكو 
+ غ+غة ة ةذ ز000000 |[ EEE RESTRIC‏ 


5 تبلل ا س ا 
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اا مھا دا | انیا یه کو والعلوم 


انتقال المادة: انتقال الحرارة»؛ عمليات د الصلبة. هندسة EE‏ هندسسة 
التاكن »: دة النيقة و مات ابا سدس التخرول والكروك ماو ناك هة 
الكيمياء الحيوية: تقنية النانو (المواد متناهية الصفر)» تصميم مصانع» تصميم 
ادات نامات متفرقة: الكيمياء العامة والمكنوية والتخليلية : القتر اء العامة 
لزنا شبات والفادلات اا 


Non-Eudlidean geometries : هندسة ¥ | د44‎ 


بو ف ال اناف ع الرواضياك عن اه ااا 
وهندسة القطوع الزائدة والتي هي مقابل للهندسة الإقليديةء الفرق الأساسي بين 
البندسة الإقليدية والبندسة اللاإقليدية هو 4 طبيعة المستقيمات المتوازية: حيث تنص 
مسلمة إقليد الخامسة أن بك المستوي الثنائي الأبعاد من أجل أي مستقيم | ونقطة ۸ 
AAR e a EAS‏ :قا عند منكة لفل 
الزائد يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التي تمر ب 4 بدون أن تقطع | بينما بے 
البندسة الاهليليجية فإن المستقيمين المتوازيين يتقاربان ومن ثم يتقاطعان. 
مبادئ البندسة اللاإشليدية: 

الفرقالأساسي جين ادس انيدي وا تة الإقليدية هو ج الل 
على افا الإقليني اكام رائ قرف راس مه اتراق وع هه إن 
مقنسة اا الزاكة واد اها ج ولك جنها امتراهياتة وقر اع 
لذا ب ا ا ج دون هاما ع 
الفا الي إق اناف ان ت تطبيقها على اتسكوياك اناف من اتك 
مشاهدتها 4 الفضاء ثلاثي البعد»ء إن شريط موبيوس وزجاجة كلاين كلاهما 
أجسام كاملة ذات سطح واحد من المستحيل تمثيلهما ج المستوي الإقليدي. 
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مجم مصطاحات اتهندسة والتقنيات والملوم 


أشكال الندسة اللا إقليدية: 
© هندسة القطع الناقص: 

أبسط شكل من أشكال البندسة الاهليليجية هي الڪرة حيث تكون 
السات هار عن دوا تر شل داكرة شكل الاستواء بف ا لكر الأرشية): .قا 
هندسة القطع الناقص فإنه من أجل أي مستقيم [ ونقطة 4 لا تفع على 1[ فإن جميع 
المستقيمات المارة من A‏ ستتقاطع مع 1. 
+ هندسة القطع الزائد: 
المستقيم 1 يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التي تمر ب 4 بدون أن تقطع [. 
هتامة Convex geometry ١ dle‏ 

4 الرياضيات» البندسة المحدبة 8801081۷ 0011967) هي فرع البندسة 
الرياضية الذي يهتم بدراسة المجموعات المحدبة خاصة 2 الفضاء الإقليدي. 
تاريخ: 

تعتبر البندسة المحدبة فرع جديد نسبياً 2 الرياضيات» على الرغم من أنها 
تعتمد على أسس تعود إلى اعمال قام بها إقليدس وأرخميدس. 

يفيه اا و ا فرعا كفي فادرا وات حل اون الات سس 
وخصوصا على اعمال هيرمان مينكوضس كي وفيومان ا 
هندسة مطلفة : Absolute geometry‏ 

البندسة المطلقة 860508617 55801116 هي البتدسة الرياضية المبنية على 
النظام البديهي الذي لا يفترض مسامة التوازي أو أي من بدائلهاء تم استخدام هذا 


(1) المصدر السابق. 
( در الفا ترف 


و ا العو 


ا لمال 7 بوياي 2 العام 1832 5 ES‏ ا اسه 
البندسة الحيادية /15أع86011 1561111231 حيث أنها حيادية تجاه مسلمة التوازي. 

وعليه فإن نظرياتها تكون صحيحة ے البندسة اللاإقليدية بالإضافة إلى 
البندسة الإقليدية» # العناصر الإقليدية تتجنب الافتراضات ال28 الأولى استخدام 
مسلمة التوازي» وبالتالي يمكن تطبيقها على البندسة المطلقة. 
عدم الاكتمال: 

البندسة المطلقة هي مثال على عدم الاكتمال لنظام بديهي»؛ على سبيل المثال 
خذ العبارة التالية (إن مجموع قياسات زوايا أي مثلث يساوي مجموع فياسي زاويتين 
قائمتين)؛ هذه العبارة لا يمكن برهانها بے البندسة المطلقةء فإذا كانت العبارة مبرهنة 
فإنها ستدكون صحيحة به هندسة القطع الناقص» حيث أن مجموع قياسات زوايا أي 
مثلث هو أقل من مجموع زاويتين قائمتين؛ وبائتالي تنتقض العبارة!"'. 


هندسة ميكاترونياك : Mechatronics‏ 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


و ڪڪ 
764 | 


مسجم معطلا ت ا فشتك سه اص والعلوم 


E‏ ميكاترونكس 11611311011105 يستممل للدلالة على حقل 
هندسي واسع ومتشعب جنا »> وهي البندعسة التي تجمع بين البندسة الميكانيكية 
والبندسة الكهربائية وهندسة الحاسوب وأيضاً هندسة الإلكترونيات: ويتطور 
بصورة مذهلة من يوم إلى آخرء هذا المجال من البندسة يتضمن تصميم أي منتج 
عمله يعتمد على دمج أنظمة ميكانيكية والكتروزية: يقوم بدور المنسق 

contro] system مة تحكم‎ 


ا 
كلمة ميكاترونكس ظهرت لأول مرة 2 اليابان 4 أواخر الستينات 
واستعملت بعدها 2 آوروبا قبل أن تنتشر 4 كل أنحاء العالم» وتصميم أي منظومة 
ميكاترونية يتطلب هندسة الميكانيك؛ الإلكترونيات» التحكم 00121501 : 
وهندسة الكومبيوتر بشكل أساسي» فمهندس الميكاترونكس يجب أن يكون 
قادرا على تصميم واستعمال الدارات الإلكترونية التماثئلي والرقمي 
and digital circuits‏ 2108:ش: المعالج المصفر 121010010686885015: الآلات 
الملبكانيكية: حساسات (مجسات) 5615015؛ محركات 206110121015: وأنظمة 
التحكم كي يكون قادرا على الوصول إلى الأهداف المرجوة من تصميمه. 
المنظومات الميكاترونية تدعى أحياناً بالأجهزة الذكية» لأنها يفترض أن 
تحاكي طريقة التفكير البشرية» اليوم: دخلت اليڪاترونڪس إلى كل الأجهزة 
١‏ فهي ليست مختصة بالروبوتات أو المصانع فقط؛ ٠‏ مثلاً نجدها ‏ الطيار 
ونحد هذا واا 8 طيارة ايرياص ۸380 وناظ ١ه‏ الجديدة؛ إن 
البكاترونيكس هي المستقبل بعينه؛ وهي ڪما قال دافور هاروفات متخصص فني 
4 معمل فورد للبحوث: "إن اليكاترونيكس هسي خليط من التكنولوجيا 
وا هبيه كماظن :8 التعنمنول على عند اف كينا د باح الشيارة 
الإلحتروني «electronic fuel. injection system‏ و مكابح ال ZAABS‏ 
الفا 1ت :ف ادات رة فخا ا ر واا وبح بشن امات الأطفال. 
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اي اه دن 


ت والتهلوم 


من تطبيقات هتدسة المیڪاترونڪگس : 


1- أجهزة التحكم المنطقي القابل للبرمجة: 
Programmable Logic Controller (PLC)‏ 
2- أنظمة التحكم الإشراۓ وجلب البيانات: 
Data Acquisition {(SCADA)Supervisory Control and‏ 
3- منظومة إدارة المباني (BMS) Building Management System‏ 
4- الأتمتة؛ وهي جزء من الرويوتيات. 
5- المحركات التي تتحرك بمقدار وزاوية معين 56150-116011311165. 


6- نظم التحكم عن بعد. 
7- السيارات والبندسةء» 2 تصميم النظم الفرعية مثل مكافحة قفل أنظمة 


8- هندسة الحاسوب»؛ وتصميم آليات مثل أقراص الت 
هندسة ميكانيكية : Mechanical Engineering‏ 
وتشغفيل» وتطوير الآلات أو الأجهزة المستخدمة 4 مختلف قطاعات النشاطات 
الاقتصادية© ؛ ويتعريف الموسوعة البريطانية فإن البندسة الميكانيكية هي فرع من 
قروع البندسة يهتم بالتصميم › وبالتصنيع: ويالتركبب ؛ وتشفيل المحرڪات ؛ 
: 508 ا ٤‏ .)3 
والآلاث: وعمليات التصنيع؛ وهي مهتمة بشكل خاص بالقوى والحركة : وهو 


له علاقة نكل ى اتح فاده اكاك فلح عفاد يكنا قات 


(1) المصدر السابق. 
http:#www.granddictionnaire,com.‏ )2( 
http #www.britannica.com.‏ )3( 


100052 ج جڪ کک ج جج وی وو 
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فح صو كلس اميد سطس 


اشا A‏ وبالإنتشاج: و: وتخو الطاشق :ون تكانتا ا 55 
وتكنولوجيا التكييف التبريد؛ وب النمذجة والمحاكاة المعلوماتية 
تاريخ: 

إن اختراع المحرك البخاري ك الجزء الأخير من القرن الثامن عشر» أعطى 
مفتاحاً لمصدر الطافة تلثورة الصناعية: ودافما كبيراً لتطوير الآلة يجميع أشكالبا: 
وبالنتيجة؛: تطور صنف جديد هام ب البندسة يتناول الأدوات والآلات المتطورة؛ 
وتلقت اعترافاً رسميا بها 4 عام 1847 بتأسيس مؤسسة المهندسين الميكانيكيين 
لك برمنغهام. 

نشاف النتدبية لبك اترحضية نتيجا النارسة OA e‏ فين فيل 
فهتدسين مختطين وبطرق علمية ‏ البح والتضميم» والإنتاح: وقد كان الطلب 
الاک على اكا سني جا الارتفاع زا اريت امل اتلوب من الوفس 
الميبكانيكي مما يتطلب درجة عالية من التعلم والمهارة. 
العلوم الأساسية لمهندس الميكانيكا: 

علم الخركة (ديتافيكا)- عله السكرن (استايك)-. .عيكانيكا 
المواد- أدوات القياس البندسية- انتقال الحرارة- ميكانيكا الوائه- 
الديتاسيك] الجرارية: تكتوتوجيا العاذات التضنطةت- العدظة والنيوية وت ييف 
ااك کاو كر اتك م وا الع اتب 
بعسافة الماسونت. مك انيا الات مخ بدزاسة نظريه اللاك وطرة ترضيل 
القطع والأجزاء الميكانيكية معأ لتتحرك بآلية معينة» وتهتم أيضاً بدراسة مسننات 
الحركة وعلاقات المسننات المرتبطة معأ وأنوعهاء كما أنها توضح العلاقة بين 
حدبة تحويل الحركة 2501116 صو ع11 مع المسافة والسرعة التي يتحركها تابع 
الحركة :15011096 158)- التصميم الميمكانيكي- التصنيع بمساعدة 
العا دوف ظ ظ ظ 
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عد او و امياد والعلوم 


وينيفي ل مهندس الميكانيكا أن يكون 1-5 وقادراً را على ال التعامل مع 
القواعد الأساسية لعلوم الكيمياء والكهرباء والفيزياء البندسيةء وتحتوي معظم 

TT‏ تبك نحص على دزا | ذرذا ضيناك والويا نياك اتقو وخاضة: 

المغادلاث التفاضلية والحزئية والخطية. 

الأذواث الخد لهتدسن اليكائيتا: 

العديد من شركات البندسة الميكانيكية أدرجت أنظمة هندسية مساعدة 
باستخدام الحاسب الآلي لعمليات التصميم والتحليل الخاصة بهاء وتشمل هذه النظم 
الرسم الثنائي والثلاثي الأبعاد لنماذجها؛ وهذه الطريقة لبا العديد من المزايا منها 
تسهيل وتفسير تصور المنتج وإمكانية إجراء تجميع للأجزاء بسهولة وحساب 

السماحيات المطلوبة والتداخل الواجب توافره قبل بدء عملية التصنيع. 

وظائف البندسة الميكانيكية: 

هناك أربع وظائف للمهندس الميكانيكي»؛ وهي مشتركة # جميع فروع 

البندسة الميكانيكية: 

* الوظيفة الأولى هي فهم وإدراك المبادئ الأساسية للعلوم المكيانيكية:؛ وهي 
تشمل الديناميكا (وهي العلاقة بين القوى والحركة:. مثل الاهتزازات› 
والتحكم الآلي): والديناميكا الحرارية (تتعامل مع العلاقات بين الأشكال 

' المختلفة للحرارةء والطاقةء والقدرة: وجريان المواشع: والتشحيم وال 
TTT‏ 
# الوظيفة الثانية هي سلسلة البحث والتصميم والتطويرء وهذه الوظيفة تحاول 
إحداث التفييرات اللازمة لتلبي احتياجات الحاضر والمستقبل» وهذا العمل 
يتطلب فهم واضح للعلوم الميكانيكية؛ والقدرة على تحليل النظم المعقدة إلى 
عناصر بسيطة ؛ والابتكار ب التأليف والاختراع. 
© الوظيفة الثالثة هي إنتاج المنتجات» وتشمل التخطيط والتشغيل والصيانة» والبدف 
هو إنتاج أعظم قيمة بأصفر تكلفة > وأقل توظيف سد مع اكد أو 
تعزيز ديمومة أو مكانة الشركة. 
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مقهم مصطلهعات الهتديية والتقنيات والهلوم 


# الوظيفة الرابعة وهي وظيفة مهمة لمهندس الميكانيكا وتشمل الإدارة؛ وك بعض 
هناك نزعة دائمة 4 هذه الوظائف لاستخدام الطرق العلمية بدلا من 


المطرق التقليدية أو الحدسية:؛ وتعتيريحوث العمليات:؛: وشنديسة 
القيمة 6181116811118 2/8106 وتحليل المسائل بالأس لوب المنطقي 
PABA Problem analysis by logical approach‏ عناوين أساسية لېه الا الت 

وتعتبر البندسة الميكانيكية من أهم مجالات البندسة ف العالم أجمع وذلك 
لاعشا ال قاعلا ا 


سد فيدر گرا مستودع(4), القدر:(8)؛ عنفة())» مولد(0)» فوهة ماصة(5)؛ 
ماسورة منفقية(1): خطوط إنفاذ قدرة كهربائية(6)؛ النهر(5) ' 
البندسة البيدروليكية 52812661128 11701311116 هي فرع من البندسة 


المدنية وتختص بسريان وتدفق الموائع وخاصة المياه» يرتبط هذا القسم من البندسة 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة: (بتصرف», ' 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


البندسة الصحية: 


تتضمن الموضوعات التصميمة العامة لمهندسي البيدروئيكا تصميم المنشآت 
البيدروليكية والتي تتضمن السدود » وشبكات توزيع المياه» وشبكات تجميع 
ESS DN‏ نومت O‏ سوه را لفك ريشي الوك هاف 
ae Î‏ سويت الجيوفنية : العادلات االقطورة هر a ELA‏ 
ا تاشكم عاد حو س م دم ارو 


يه اسه 


عجلة الجواريف؛ مركبة رئيسية من العنفة من نوع بيلتون 
وتتضمن الأفرع المتعلقة بالبندسة الميدروليكية علم المياه؛ والبيدروليكية 
النمذجة» ورسم Ewel‏ إدارة مستجمهات المياه من الفيضانات: 
E N r EE laa el e N EES ks‏ 
والتخفيف من حدة الفيضانات. 
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ده مصطاعات الهندسة جح E‏ والعلوم 


إحدى قنوات جر الماء الروماتية (80/1160[1121). 

. تطورت البندسة ا كتويرا ا 
الرومانية وكام عند تطبيقها © تشيد وصيانة قنوات جرالماء (aqueduct)‏ 
اتخ فوا آيضا أيناليت التعدين البيدووليكي :د استكراج الذهت الخريق وسن 
هذا الأسلوب بالطمس؛ كما خم هذا الأسلوب 4 استخراج عدة معادن أخرى 
نكا ترف عن تمدن 
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هجم مصعالهات الهناسة والتقنيات والعلوم 


* 
3 


o CELLE I‏ : امم ا ا 


الصين القديمة؛ تطورت البندسة الهدروليكية تطور كبير؛ فبنى المهندسون 
قنوات وترع عملاقة عليها سدود للتحكم 4 تدفق مياه الري الزراعي» يهتبر سانشو أو 
مث .۷سا هو أول مهندس هيدروليڪي» ومن أهم المهندسون البيدروليكيون 2 
الصين القديمة المهيندس سيمين بوه 840 21761 والذي بدء ج تطبيق قنوات الري 
بشكل كبير وذلك خلال فترة الدول المتحارية (481 قم- 221 ق.م). 

يتخلل البندسة البيدروليكية الحديثة استخدام ديناميك ا الموائع التحسيبية 
com putationa 111111 mechanics‏ لعمل حسابات دقيقة للتتيؤ بخصائص التدذة . 


اة و رانك : Genetic engineering‏ 


البندسة الوراثية :668108 زعم6 0606816 وتسمى أيضا بالتعديل الوراثي هي 
تلاعب إنساني مباشر بالمادة الورائية تلكائن الحي بطريقة لا تحدث ب الظروف 
اليا تمن فخا الا ا لوقب غير اا قل التو التغليديه الف اتاك 
ا افو ان ودب ا كا ج ا وة و ا 
كائناً معدلا ورائياً. كانت البكتيريا هي أول الكائنات التي تمت هندستها وراشا 
ج عام 1973 ومن ثم تلتها الفئران 2 عام 1974ء وقد تم بيغ الأنسولين الذي تنتجه 
البكتيريا 4 العام 1982 بينما بدا بيع الغذاء المعدل وراثياً منذ العام 1994. 

إن البندسة الوراثية هي التقنية التي تتمامل مع الجينات؛ البشرية منها 
والحيوانية بالإضافة إلى جينات الأحياء الدقيقة؛ أو الوحدات الوراثية المتواجدة على 
الكروموسومات فصلا ووصلاً وإدخالاً لأجزاء منها من كائن إلى آخر بفرض 
اساك هاا تبك و ما و ی او دق و الزاك الماك 
عن التعبير عنه أو بهدف استكمال ما لقص منه ے خلية مستهدفة. 

تفا ا تنكل او تر رفا من الم اوا ذخا ل عاذ اق 


جديدة بے موقع غير محدد من جين العائل» يمكن تحقيق ذلك عن طريق عزل ونسخ 


)1( المصدر السابق. 


"C2 


مسجم مصطلعات الهندسة #الصبية تلص 


الاذة الوراقة :داك الغلذقة نوتليه هام اتن كن انها مم الحرقية يفرط التحضيول 
على تعبير وراثي صحيح ومن ثم إدخال هذا البناء بے الكائن العائل؛ تحتوي الأشكال 
الأخرى من البندسة ألوزاثية استهداف الجين وضرب جينات محددة باستخدام 
النيوكابيزيز 11٥184888‏ المهندس مشثل نكلياز أصبع الزنك عقمعاعنلة. Zinc-Finger‏ أو 
أنزيمات التوجيه Homing Endonucleases‏ المعدلة ور اتيا 

طيقّت تفنيات يندس الوزافية ى فالات ضدة تتصمى البح والتغنيات 
الحيوية والطب» ويتم حالياً إنتاج أدوية مثل الأنسولين وهرمون النمو البشري 2 
البكتيرياء استخدمت فتران التجارب مثل فار الأورام 0۸٥0101188‏ والفثران 
المعطلة Knockout Mouse a‏ لأغراض البحث العلمي وإنتاج المحاصيل المقاومة 
ترات واو العا سيل الجا اللو ات ته وها تجاريا. 

تم تطوير نباتات وحيوانات مهندسة وراثياً قادرة على إنتاج عقاقيرأقل 
تكافة من الطرق الحالية باستخدام طريقة التقنياث الحيوية (وتدعى بالصيدلة 
البيولوجية أو الحيوانية): وك عام 9 قامت إدارة الأغذية والعقاقير بالمواققة على 
بيع البروتين الدوائي الذي يدعى مضاد الثروميين 51111510131112 والذي يتم إنتاجه 
ب4 حليب الماعز المهندس ورائيا. 
تعريف البندسة الوراثية: 

تقوم البندسة الوراثية بتعديل التركيب الورائي لكائن حي باستخدام 
تقنيات تُقدّم المادة وروي التي تحضر خارج الكائن الحي أما مباشرة داخل العاثل أو 
داخل خلية تدمج أو تهجن مع العاثل!!)» تتطلب هذه العملية استخدام تقنيات الحمض 
النووي المؤشب (الدنا أو اثرنا) نتشكيل تركييات جديدة من المادة الجينية الموروثة 
متبوعة باختلاط هذه المادة إما بطريقة غير مباشرة باستخدام نظام ناقل أو مباشرة 
عبرتقنيات التلقيح المجهري وحقن الماحكرو والكبسلة ا 


(1) The European Parliament and the council of the European Union (12 March 
2001). "Directive on the release of genetically modified organisrns (GMOs) 
Directive 2001/1 8/EC ANNEX IA", Official J ourmal of the European 
Communities. 
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ارا ن الس ص كط والعلوم 


لصي الصيغية ارات وتقنيات 0-6 الخلايا 0 3 0 الأحماض ا 


إلا أنها وذ eT e‏ كفن و رقن 
ا TT‏ إلى الأمام عن طريق تقديم المادة الوراثية المخلقة صناعياً من 
مواد خام إلى كائن حي . 

إذا ما أضيفت مادة وراثية من أنواع أخرى إلى العائل» فإن الكائنات الناتجة 
تدعى بالمعدلة وراثياً أما إن كانت المادة الوراثية التي استخدمت هي من نفس النوع 
أو من نوع يمكن له أن يتناسل طبيعياً مع العائل فإن الكائن الناتج يدعى بالكائن 
ذي الصلة يمكن استخدام البندسة الوراثية أيضاً 4 إزالة المادة الوراثية من الكائن 
البدف؛ مما يخلق كائناً معطّلاً يعتبر التعديل الجيني ب4 أوروبا مرادقاً للهندسة 
الوراثية بينما يستخدم نفس اللفظ داخل الولايات المتحدة الأمريكية للدلالة على 
طرق القكاشن السليد نة 
نظرة تاريخية: 

و ی هی جينومات الأنواع لكف اميق عن ااانه * 
الاصطناعي وباستخدام التطفير» حديثاًء لم تتواجد البندسة الوراثية كمفهوم 


(1) المصدر السابق, 

(2) Van Eenennaam «Alison. 15 Livestock 01 Another Form of Genetic 
Engincering?. agbiotech 

(3) David M. Suter. Michel Dubois-Dauphin. Karl-Heinz Krause (2006). 


"Genetic engineering of embryonic stem cells", Swiss Med Wkly 136 (27- 
` 28): 413-415. PMID 16897894. 


(4) Ernesto Andrianantoandro« Subhayu Basu. David K Kariga & Ron Weiss 
(16 May 2006). "Synthetic biology: new engineering rules for an emerging 
discipline", Molecular Systems Biology 2 (2006.0028): 2006.0028. 
doi:10.1038/msb4100073. PMID 16738572. PMC:1681505. 

11 ا س س س 
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ا وا شبات والعلوم 


التلاعب للباشر الذي 59 البشر على الدنا ا نطاق ا والطفرات إلا منذ 
عام سبعينيات القرن الماضي» صيغ مصطلح "البندسة الوراثية" لأول مرة بواسطة 
جاك ويليامسون ب رواية الخيال العلمي جزيرة التنين التي نشرت عام 1931؛: وقد 
كان كل من ألفريد هيرشي ومارذا تشيس!!) قد أكدا دور الدنا 4 الوراثة قبل 
ذلك بسنة كما وأثبت جيمس واتسون وفرانسييس كريك أن جزيء الدنا ذو 
تركيب حلزوني مزدوج قبل ذلك بسنتين. 

2 عام 1972 أنشأً بول بيرغ أول جزيئات دنا مؤشبة بواسطة الدنا المجمّع 
من الفيروس القردي 5۷40 إضافة إلى ذلك المأخوذ من فيروس اللمداء اخترع كل 
من هيربرت بويرز وستانلي كوهين أول كائن حي معدل وراثياً (©12858601) .بذ 
عام 1973 عن طريق إدخال جينات مقاومة للمضادات الحيوية 4 بلازميد بكتيريا 
الإشريكية القولونية؛ بعد ذلك بعام؛ صنع رودلف جانيسش فآراً معدلاً جينياً عن 
طريق تقديم دنا غريب 4 جنين الفأر جاعلا منه أول حيوان معدل جينياً ي 
اا 4 عام 1976 تم تأسيس شركة غينيتيك وهي أول شركة هندسة جينية 
أسسها هيربرت بوير وروبرت سوانسون وبعد ذلك بعام أنتجت الشركة هرمونا 
برا مراد ةى ك الشركة القولوتيد ماله غب إساج الأنسولين. ٠‏ 
البشري المهندس وراثياً بے العام 1978ء 2 عام 1980ء اصدرت المحكمة المليا 
للولايات المتحدة الأمريكية 4 قضية دياموند ضد تشاكارباتي حكما يقضي 
بإمكانية أن يكون للحياة المعدلة جينيا براءة اختراع» تمت الموافقة على التصريح 
اهام اتون اذ تمه اتترا وجنعن بالبوطوين بو اة ان الا 
والدواء بے عام 1982. ظ 
Biochemical Method for Inserting New Genetic Information into DNA of‏ )1( 


Simian Virus 40: Circular 51/40 DNA Molecules Containing Lambda Phage 
Genes and the Galactose Operon of Escherichia coli" (October 1, 1972). 


PNAS 69 (10): 2904-2909. doi:10.1073/pnas.69.10.2904. PMID 4342968, 
(2) Jaenisch. R. and Mintz. B. (1974), "Simian virus 40 DNA sequences in 
DNA of healthy adult mice derived from preimplantation blastocysts 
injected with viral DNA.", Proc. Natl. Acad. Sci. 71 (4): 1250-1254, 
doi:10.1073/pnas. 71.4.1250. PMID 4364530. PMC:388203. 


el‏ العم ا 


کرت NEO‏ اة EY‏ التاقات اة وراشا فرنن) 
والولايات المتحدة 2 عام 1986 حيث تمت هندسة نباتات التبغ يفرض جعلها مقاومة 
اك تعادت مهو التحييق اة أزل وة توق النياكاف المدلة 
وراثا تقلع ا ا للفيروسات 2 عام 1992ء 2 عام 1994 حصلت شركة 
مونسانتو على الموافقة على تسويق طماطم 883/5 Flavr‏ ا وهي طماطم تمت 
هندستها لتمتلك فترة صلاحية أطول 11160 #اعداة). ‏ عام 1994 وافق الاتحاد 
الأوروبي على التبغ المهندس ورائياً ايكون مقاوماً لمبيد الأعشاب برومينال مما يجعله 
أول محصول مهندس جينيا ب أوروياء 4 عام 1995: أعلنت وكالة حماية البيئة أن 
بطاطا بت بوتاتو (201240 ا8) آمنة مما يجعلها أول مبيد حشري للمحاصيل تتم الموافقة 
عليه ب الولايات المتحدة؛ 4 عام 2009 تمت زراعة 11 محصولاً معدلا وراثياً ج 25 
دولة بغرض تسويقها ودكانت الدول التي تمتلك أكبر مساحات مزروعة هي الولايات 
المتحدة والبرازيل والأرجنتين والبند وكندا والصين والبوروغواي وجنوب أغريقيا!”. 

2 عام 2010: أعلن العلما ل معهد ج. كريغ فينتر أنهم قد أنشأوا أول 
جينوم بكتيري مخلق وأ ضافوه إلى خلية لا تحتوي أي دناء وكان الجرثوم الناتج 
والسنمى سينايا آول شكل هن الحياة المخلقة 4 العالم: 

مع اكتشاف الكروموسومات تم التوصل إلى معرفة الجينات على أنها 
أشرطة مسجل ليها صفات الكائن أو الخلية المادية» وهذه الجينات ما هي إلا سلم 
مزدوج من الحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجين 0۸×4 كما يعرف بحامل 
الشيفرات الورائية. 

1- أن 12114 هو حامل الشفرة الورائية. 


)1( James «Clive (1996). Global Review of the Field Testing and 
‘Commercialization of Transgenie Plants: 1986 to 1995, The International 
Service for the Acquisition of Agri-biotech Applieations 2 وعيل لبذا المسار‎ 
2011/8/17 

(2) Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2009 AAA Brief 41- 
2009, February 23: 2010, retrieved August $, 2011 
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ع ا ل ا م على هيئة الصفة 
المطلوب تنفيذها. 

3-3 أن ڪل خيط يمكن أن يكون قالبا يتكون عليه خيط جديد يتزاوج معه 
ا وحداته البنائية من السايتوبلازم. 

4- آنه يمكن قطع ووصل هذا اللولب المزدوج بوسائل تقنية متعددة وب أماكن 


مختلفة» كما يمكن بسهولة فصل زوجي اللولب. 

5- أنه يمكن قص ولصق قطعة منه من مكان لآخر. 

6- أن تغييراً أو تدميراً يشوه هذا النظام يودي إلى: إما نتيجة قاتلة للكاثن أو 
الا ترف ر عي فل د سن داه راي قت نن 
أهميته. 

7- إن تركيب 4( ومكوناته هي (سكرء وأدنين: وفوسفات) وهذه 
التركيبة مشتركة بذ جميع الكائنات من الأحياء الدقيقة إلى الفبل. 

كيفية إجراء البندسة الورانية 
تتم البندسة الوراثية بعدة طرق تكون بشكل أساسي مؤلفة من 4 خطوات: 

أ كدرل اين ار كه عر سن اذل و امون زكرت ااا 
الخلايا من خلال معلومات مسبقة عن ال مورثات والتي يتم الحصول عليها إما 
من بقلل عل مات من 654 أو ۸۸ع ومن ثم تتم مضاعفة هذه 
EN‏ تفاع ستلبيلة البوايسرة: 

7 إدخال أو تحميل الجين المرغوب ‏ حامل مناسب مثل بلازميد» كما 
يمكن استخدام حوامل أخرى مثل الحوامل الفيروسية أو الليبوزوم. 

3- إدخال الحامل ب خلايا المتعضية المراد تعديلها؛ وتتم بعدة طرق منها بندقية 
الدنا. ظ | ) 

4- عزل وفصل الخلايا أو المتمضيات التي تمدلت وراثياً بنجاح عن الطبيعية؛ 
وتم ذلك بعدة طرق منها؛ استخدام مسبار الدنا للتحري عن ن الجين المدخل أو 
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E‏ المعلمات التمييزية Selectable Ma18‏ للتحري عن صفة مقاومة 

موجودة مع الحامل وتكون مميزة بمقاومتها لصفة معينة كا معلمات 

التمييزية التي تكسب مقاومة لمضاد حيوي معين. 
عزل الجين: 

البداية: يتم اختيار وعزل الجين المراد إدخاله © الكائن المعدل وراثياًء 

توشر معظم الجينات المنقولة إلى النباتات حاليا نوما من الحماية ضد الحشرات أو 
المرونة ضد المبيدات الحشرية» كما وأن معظم الجينات التي تستخدم ‏ الحيوانات 
هي الجينات الخاصة بهرمونات النمو"» يتم عزل الجين بمجرد اختياره ويتطلب هذا 
عادة مضاعفة الجين باستخدام تفاعل سلسلة اليلمرة (7010): إذا ما كان الجين 
المختار أو جينوم الكائن الواهب مدروسا بشكل جيد فيمكن حينها تقديمهما ج 
المكتبة الوراثية أما إذا ما كانت سلسلة الدنا معروفة مع عدم توفر نسخ من الجين 
فيمكن تخليقه صناعياً؛ وبمجرد عزل الجين يتم إدخاله إلى بلازميد بكتبري. 
تجهيز المتراكبات الورائية 

' يجب جمع الجين المراد إدخاله ب2 الكائن المعدل جينياً مع باقي العناصر 
الجينية وذلك كي تعمل بشكل فعال وبمكن تعديل الجين عند هذه المرحلة أيضاً 
وذلك للحصول على تعبير أو فمالية أفضل» فضلاً عن الجين الذي سيتم إدخاله فإن 
معظم بناء الدنا يحوي محفزاً ومنطقة غالقة كجين المعلمات التمييزية» تبدأ منطقة 
المحفز نسخا للجين ويمكن استخدامه للسيطرة على موقع ومستوى تعبير الجينء 
بينما تنهي منطقة الغلق النسخ» تمنح المعلمات التميزية ب4 معظم الحالات مقاومة 
للمضادات الحيوية للكائن الحي الذي تعبّر فيه وهو من الأهمية بمكان لتحديد ما 
هي الخلايا التي ستتحول إلى جين جديد؛ تبنى متراكبات الدنا باستخدام تقنيات 
الذنا المؤشي سكل البضم المحدود وعملية ربط الدنا والاستنساخ الجزيثي 


{1) Food and Agricultural Organisattion of 5 United Nations. The process of 
genetic modification. 
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الجينات المستهدقة : 

يتطلب الشكل المتعارف عليه من البندسة الجينية إدخال مادة وراثية جديدة 
عفرا دال جو اال تسح القنيات الأخرق لاد الجينية الجديدة بان 
تدخل 4 موقم محدد من جينوم العائل أو إنتاج طفرات ب الموقع الجيني المرغوب 
قادرة على تعطيل جينات أصلية؛ تستخدم تقنيات استهداف الجين التأشيب المماثل 
لاستهداف التغيرات المطلوبة المستهدفة وعامة يتطلب استخدام المعلمات التمييزية: 
يمكن تحسين تتكرارات استهداف الجين بشكل كبير جداً باس تخدام 
النيوكليزيز المهندسة مثل نيوكليزيز أصبع الزنك ونيوكليزيز التوجيه المهندسة أو 
تلك التي تصنع من مؤثرات تال؛ يستخدم النيوكلبيزيز المهندس إضافة إلى تحسين 
استهداف الجين 4 تقديم الطفرات 4 الجينات الأصلية التي تولّد جيناً ممطلا". 
التحول: ) < ) 

تستطيع حوالي 1 با مائة من البكتيريا استغلال الدنا الفريب بشڪل طبيعي 
ولكن يمكن حث هذا الدنا أيضا ‏ بكتيريا أخرى» يمكن أن يتسبب إجهاد 
البتكفيرنا مشلا باستخدام صسدفة حرازية أو مكهربائية ج حمل غشاء الخلية متفذاً 
للدنا الذي قد يتحد مع جينوم الخلية أو يتواجد على شكل دنا خارج صبغي»ء يتم 
إدخال الدنا عادة إلى خلايا الحيوان باستخدام التلقيح المجهري» حيث يمكن حقنه 
داخل الغلاف النووي للخلايا داخل النواة مباشرة أو عبر استخدام النواقل الفيروسية: 
يتم إدخال الدنا ب2 النباتات عادة باستخدام تأشيب الأجرعية المتوسط أو البيولستية. 

تايب الأ جرفي 'التوسظ يجب أن يعدوى ركيب النلازمين ايضا 
على الدنا الناقلء تقوم الأجرعية بإدخال الدنا بشكل طبيعي من البلازميد 
المستحث على تكوين الأورام إلى أي جينوم نبتة سريع التأثر يصيبه بالعدوى مما 
يسبب أمراض تدرن التاج 811© 50172)؛ تعد منطقة الدنا الناقل من هذا البلازميد 


(1) S.C. Ekker (2008). "Zinc finger-based knockout punches for zebrafish 
genes", Zebrafish 5 (2): 1121-3. doi:10.1089/zeb.2008.9988. PMID 
18554175. PMC:2849655 ۰ 

a 

241433 12122121 ڪڪ ڪڪ ن ي ضضض 
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TETTEEIY‏ ا 771777777777277 هر 


مسؤولة عن إدخال الدناء يتم استنساخ الجينات التي سيتم إدخالبا إلى نواقل ثقائية 
والذي سيحوي الدنا الناقل ويمكن أن ينمو + كل من الإشريكية القولونية 
والأجرعية؛ بمجرد بناء الناقل الشنائي يتم تحويل البلازميد إلى أجروب اكتيرم لا 
يحتوي على أي بلازميدات وتتم إصابة خلايا النباتات بالمدوى» سيتم عندها إدخال 
الأجرعية 2 المادة الورائية لخلايا النباتات. 

أثناء عملية البيولستية يتم تفليف جزيئات الذهب أو التنفستون بالدنا ومن ثم 
إطلاقها إلى خلايا نبات أصغر عمرأ أو جنين نبتة» بعض المادة الوراثية سيدخل إلى 
الخلية وينقل هذه الجزيئات» يمكن استخدام هذه الطريقة ب النباتات التي ليست 
حساسة لعدوى الأجرعية والتي تسمح أيضاً بتحويل بلاستيدات النبات» توجد طريقة 
أخرى للتحويل تستخدم لتحويل خلايا النبات والحيوان وتدعى بالتثقيب الكهربائي: 
يتطلب التثقيب الكهربائي تمريض خلايا النبات أو الحيوان إلى صدمة كهريائية 
والثى شد تنبب ف حمل غشاء الكلية متنفذاً للدثا البلازميدق» ك عضن الحالات 
ستتحد الخلايا المثقبة كهربائياً مع الدنا ب الجينوم الخاص بهاء وتبعاً للدمج 
الحاصل للخلايا والدنا فإن فاعلية التحويل لكل من البيوليستية والتثقيب 
الكهربائي تكون آقل من تحويل الأجرعية المتوسط والتلقيح المجهري. 
الانتخاب: 


للا تتحول جميع خلايا الكائن الحي عند إدخال ال مادة الوراثية الجديدة قفي 
معظم الحالات فإن المعلمات التمييزية سيتم استخدامها للتفريق بين الخلايا المحوّلة 
وغير المحولة, إذا ما تم تحويل الخلية بنجاح باستخدام الدنا فإنها ستحتوي أيضا 
على الجن المؤشر: عن طريق إنماء الخلايا ے حضور مضاد حيوي أو مادة 
كيميائية تنتخب أو تعلم الخلايا التي تقدم ذلك الجين فإنه يصبح من الممكن فصل 
الأخداث المعدلة وراثيا عن غير المعدلة وتتطلب طريقة فحص آخرى استخدام مسبار 
الدنا والذي سيلتصق فقط بالجين المدخلء طورت عدد من الاستراتيجيات التى 
تست بإؤالة انيف المختان متخ الب الناتستحة المعدلة خا ' ظ 
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التجديد: 


كلما تم تحول خلية مفردة داخل المادة الوراثية قلا بد أن ينمو الكائن 
مجدداً من تلك الخلية؛ بما أن البكتيريا تتكون من خلية مفردة ويعاد إنتاجها 
بالاستنساخ فإن التجديد يفدو غير ضروري 4 هذه الحالة؛ يتم تحقيق هذا بے 
النياتات عن طريق استخدام زراعة الأنسجة؛ ولكل نوع من النباتات مطالب مختلفة 
للتجديد الناجح باستخدام زراعة الأنسجة» وك حالة نجاحها فالنبتة البالفة التي تنتج 
ستحوى مورا انا اا و 86 2 كل خلية ؛ يجب التأكد من أن 
الدنا المدخل ب4 الحيوانات هو حاضر 2 الخلايا الجنينية الجذعية» عند إنتاج 
الذراري يمكن التأكد من وجود الجين عن طريق الفحص؛: ستكون كل ذراري 
الجيل الأول متغايرة الزايكوتات 116161023780115 للجين المدخل ويجب أن تتزاوج 
هذه الذراري لإنتاج حيوان متماثل. ٠‏ 
التأكيد: ` ظ 
توجد حاجة لإجراء فحوص إضافية باستخدام سلسلة تفاعل البلمرة واللطحة 
الجنوبية والاختبارات البيولوجية للتأكيد على أن تعبير الجين قد تم وبأنه يؤدي 
وظيفته بنجاح كما ويتم فحص ذراري الحائن أيضا لتأكيد أنه يمكن ورائة 
الظاهرة الشكلية وبأنها تتبع نمط ورائة مندل. 
التطبيقات: 
للهندسة الجينية تطبيقات 4# الطب والأبحاث والصناعة والزراعة ويمكن 
أن تستخدم على نطاق واسع من النباتات والحيوانات والكائنات الدقيقة. 
هنالك العديد من التطبيقات للهندسة الوراثية نذكر منها : 
- إنتاحج نعض الأدوية بكميات كبيزة: يعتبر الأنسولين أول الأدوية البشرية 
المصنمة بطريق البندسة الوراثية عام 1982» كما أمكن من خلال هذه 
البندسة الحصول على عامل التجلط البشري وعوامل إذابة الجلطة. 
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ار ا BREST‏ 


- إنتاج البرمونات بكميات وافرة: مثل هرمون النمو عند الإنسان. 

- إنتاج بعض اللقاحات مثل لقاح التهاب الكبد الفيروسي 8. 

- إنتاج متعضيات معدلة وراثياً: مثل الخضروات المقاومة للطاعون والعدوى 
تحركونية كبا ون فارخ زه اطول ف التشروات اليه 

بعض الأمثلة: 
جاء بل مجلة العلوم الأمريكية مجلد 13 عدد 4 أبريل 1997 (ترجمة 
الكويت) ما يأتي: 

+ 4 عام 1981 أوضح ([. ۷ كوردن) وزملاؤه 4 جامعة يال: أن الجنين 
المخصب لفأر يستطيع أن يدمج مادة جينية غريبة (4ا!10[) سے صبغياته 
(موركاته) وبعدها جاء علماء من جامعة (أوهايو) الذين برهنوا أن الجين (وهو 
قطعة من 10114 تحمل رموزا لبروتين معين المأخوذ من الأرنب يمكن أن 
يؤدي وظيفته ب4 الفأر بعد حقنه 4ا جنين فأر وحيد الخلية) وكان من 
المدهش أن لاحظ العلماء أن [N4‏ الغريب والمحقون من خلايا الأرنب إلى 
SE A ESTE EE‏ ب «ويعميل | م O‏ 
ميزته على أنه قطعة مكسورة من [N4‏ الخاص بها والذي يحتاج إلى 

+ و1987 ظهر اكتشاف هام آخر يتعلق بالحيوانات المحورة جينياً: فقد قاء 
حور من الفا حابككا نوسائل تتشي الحيناث النزيية دة ال اة 
للفآر كان من نتيجتها تكوين جزيئات بروتينية غريبة وإفرازها © حليب 
الفار المحور جينيا. 

ها وحصت هذا بات اة على امان اتح انبرو تن الدكرق مل 
البلازمينوجين) من خلال إدخال الجين البشري حامل هذه الصفة 4 الخلايا 
المنتجة للبن ب حيوان مختارء لتكون النتيجة أن يخرج هذا البروتين 
کات كب :هلان للحيو “لمحف اسه كا ل جال تقض 
هذا البروثين بذ المرضى من البشر. 
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يمكن استخدام البندسة الوراثية 4 الطب لإنتاج الأنسولين وهرمونات النمو 
البشري وعقار الفولليستيم ۴١11161۳‏ (الذي يستخدم 2 معالجة الخصوية) 
والألبيومين البشرى والأضداد وحيدة النسيلة والعامل المضاد للهيموفيليا واللقاحات 
وغيرها من العقاقير الكثير؛ يتطلب التلقيح عادة حقن أشكال مضعفة أو مقتولة أو 
غير فعالة من الفيروسات أو السميات ك الشخص الذي يجري تمنيعه؛: يجري تطوير 
الفوؤهعات دوي جردا و معنتو إن ا 
المعدي» تدمج الخلايا سوية ب2 الفئران المهجنة بغرض صنع الأضداد وحيدة النسيلة 
ويجري أنسنتها من خلال البندسة الوراثية لصنع أضداد وحيدة النسيلة. 

تستخدم البندسة الوراثية لصنع نماذج حيوانية للأمراض التي تصيب ٠‏ 
الإنسان: وتعتبر الفكران المعدلة ورائياً هي أكثر النماذج شيوعاً فيما يخص 
الحو اداد حتفي نوف ته هداما لوزاسة وحمل السشرطان (غانالأدراء) 
والسمنة وأمراض القلب والسكري والتهاب المفاصل وتعاطي المخدرات والقلق 
والشيخوخة ومرض باركنسون: ويمكن اختبار العلاجات المحتملة مقابل نماذج 
الفكران هذهء كما وتتم تربية الخنازير المعدلة جينياً بغرض زيادة نجاح عمليات نقل 
الأمناء من الكدزين إلى ا 

إن العلاج الجيني ماهو إلا عبارة عن هندسة وراثية 5 طريق 
استبدال جينات الإنسان المعيونة بنسخ تعمل بكفاءة ويمكن أن يحصل هذا 2 
الأنسجة الجسمية أو أنسحة الخط الجرثومي؛ إذا ماد تم إدخال الجين إلى نسيج 
الخط الجرثومي فيمكن عندها تمريره إلى أحفاد ذلك الشخص؛» تم استخدام 
العلاج الجيني لعلاج مرضى يعانون من أوجه القصور المناعي (عوز مناعي بشكل 
ملحوظ) فيما استمرت المحاولات لعلاج اضطرابات جينية أخرىء ما زال نجاح العلاج 
الجيني محدوداً إلى الآن: وهناك أيضاً مخاوف أخلاقية بخصوص استخدام التقنية 


.)1( GM pigs best bet for organ transplant. Medical News Today 21september 
2003. | 


اکور ا ا والعلوم 


ليس فقط من أجل اسلاج بل لتحسين وتمديل أوتفبير مظهر وتكيف وذكاء 
والتطوير. 
الأبحاث: 


تعتبر البندسة الوراثية أداة مهمة للعلوم الطبيعية حيث يتم تحويل الجينات 
والمعلومات الجينية الأخرى من مجموعة واسعة من الكاثنات إلى بكتيريا بغفرض 
تخزين وتعديل وصنع بكتيريا معدلة ا أثناء العملية: طالبكتيريا كائنات 
رخيصة تنمو بسهولة ويمكن استنساخها وتتضاعف بسرعة ومن السهل تحويلها 
نسبياً ويمكن تخزينها عند درجة حرارة 80 تحت الصفر إلى أجل غير مسمى 
تقريباًء بمجرد عزل الجين فإنه يمكن تخزينه داخل البكتيريا ليعطي مخزوناً غير 
محدود لأغراض البحث العلمي. 

ف هنس التعاقنات اله حيتي كاف ورظاكت جنات فة تمن 
أن يؤثر هذا على النمط الظاهري للكائن الحي حيث يتم تعبير الجين أو ما هي 
الجينات الأخرى التي يتواصل معهاء تتطلب هذه التجارب عادة فقداناً للوظيفة 
واكتسابها والتتبع والتعبير, 
# تجارب فقدان الوظيفة: وهي مشابهة لتجربة تعطيل الجين بحيث تثم هندسة 

الكائن الحي ليفتقد إلى نشاط واحد أو أكثر من الجينات»ء تتضمن تجرية 
التعطيل صنع ومعالجة بناء الدنا 2 المختبروالذي يتكون 4 التعطيل البسيط 
من نسخة من الجين المطلوب ثم تعديله ليصبح غير وظيفي» تتحد الخلايا الجينية 
الجذعية بالجين المعدل الذي يستبدل النسخة الفاعلة الحالية بالفعل؛ يتم حقن 
هذه الخلايا الجذعية داخل البيلوستية والتي تزرع داخل الأمهات البديلات؛ 
يسمح هذا للشخص الذي يجري التجرية بتحليل العيوب التي فا حا الطفرة 
ويحدد العلاج دور الجينات المحددة» يستخدم دید د علم الأحياء التمائي› 
توجد طريقة أخرى- وتستخدم © الكائنات المفيدة مثل ذبابة الفاكهة- 
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وهي تعمل على حث التعديلات ب كثافة لتجم) a‏ 
بغرض البحث عن الطفرة المطلوبة؛ يمكن استخدام عملية مشابهة ب حالة 
الناقات ويدائيات الدواة. 

# تجارب اكتساب الوظيفة: النظير المنطقي للتمطيل» فتجري هذه التجارب 
بالتزامن مع تجارب التعطيل لإنشاء أكثر دقة للجين المطلوب» تشبه هذه المملية 
فت التمطول كف بالستطتاء أن اتا نمسي لزيادة رفن الجن والذى 
يحصل عادة عن طريق تزويد نسخ إضافية من الجين أو تخليق الحث للبروتين 
بشكل أكثر تواترا. 

# تجارب التتبع: والتي تسعى إلى كسب معلومات حول توطين والتفاعل مع البروتين 
المطلوب» طريقة تفعل هذا هي استبدال النمط البري من الجين بجين "انصهار ؛ 
وهذا تجاور للجين النمط البري مع العامل المبلغ مثل البروتينات الفلورية الخضراء 
(617) التي ستسمح بتضور منتجات التعديل الجيني» بينما يعتبرهذا تقنية 
مفيدة فإن التلاعب يمكن أن يدمر وظيفة الجين» مما يخلق تأآثيرات ثانوية 
ويستدعي هذا تساؤلاً من نتائج التجربة؛ تقنيات معقدة أكثر هي الآن 2 
التطوير الذي يتتبع منتجات البروتين دون تخفيف وظيفتها مثل إضافة سلاسل 
صغيرة يمكنها أن تخدم كريط النمساذج المكررة للأجسام المضادة وحيدة 
التبملة: | 

»+ دراسات التعبير: تهدف إلى اكتشاف مكان وزمان إنتاج بروتينات معينة» 4 هذه 
التجارب» سلاسل الدنا قبل الدنا الذي يرمز البروتين والمعروف بمحفز الجين: 
والذىي قاد إلى الكائن الحي بمنطقة ا مستبدلة بالجين المبلغ مثل 
البروتينات الفلورية الخضراء أو الإنزيم الذي يحضز إنتاج صبغة» وبالتالي فإن 
الزمان والمكان الذي يتم إنتاج بروتين معين فيه بمكن ملاحظته ؛ وواسا 
التعبير يمكن أن تمضي خطوة إضافية عن طريق تعديل المحفز لإيجاد الأجزاء 


: ا لنيز لناب الجن ومو مرو هتا د هذه العملية 


فقن دی واا ولاح 1 والعلوم 


ن تطبيقات صناعية : 

طريق هندسة الجينات إلى بلازميدات بكتيرية» بعض الجينات لا تعمل جيدا بذ 
النكتيريا ولذأ يمكن استخدام الخميرة حقيقة النوأة.. تم استفلال مصائع 
البكتيريا والتقميرة لإنتاج الدواقيات مكل الانسولين ورهن الندو البشرى والاقاعات 
والملاحق مثل تريبتوفان والمساعدة ب4 إنتاج الطمام (الكيموسين ے إنتاج الجس) 
والوقود؛ تم اختبار تطبيقات أخرى تستلزم بكتيريا مهندسة جينية تتطلب إجبار 
البكتيريا على أداء مهام خارج دائرتها الطبيمية المعروفة مثل تنظيف انسكاب 
الريك ىا قلاات السافة قات ا 


الزرأعة: 

صناعة الطعام المعدّل ورائياً هي واحدة من أكثر التطبيقات المعروفة جيداً 
والمثيرة للجدل ‏ البندسة الورائية وتوجد ثلاثة أنواع من المحاصيل المعدلة جيني تم 
تسويق محاصيل الجيل الأول ومعظمها يمنح الحماية من الحشرات و/أو المقاومة من 
مبيدات الأعشاب» هناك محاصيل مقاومة للفيروسات والفطرية تتطور أثناء النمو 
ويتم تطويرها لصنع الحشرات وجعل غربلة إدارة المحاصيل أسهل ويمكنها أيضا 
زيادة إنتاجية المحصول بشكل غير مباشر. 

يهدف الجيل المطور الثاني من المحاصيل المعدلة ورائياً إلى تحسين الإنتاجية 
مباشرة عن طريق تحسين سماحية الملح والبرد أو سماحية الجفاف وإلى زيادة القيمة 
التغذوية للمحاصيل» يتكون الجيل الثالث من المحاصيل الدوائية» والمحاصيل التي 
تحوي لقاحات صالحة للأكل وغيرها من العقاقيرء تم تعديل بعض الحيوانات المهمة 


(1) Kol of Some Genetically Engineered Bacteria وصيل لبذا السار ةك‎ 
. 9. 


(2) Magafia-Gémez JA. de la Barca AM (2009), "Risk assessment of e 


modified crops for nutrition and health". Nutr, Rev. 67 )1(: 1-16. 
doi:10.111 1/j.1753-4887.2008.00130.x. PMID 19146501). 
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روا عونا 170 النمو اا حصفي فقن ت هة اا 
العقاقير والبروتينات 4 حليبها. 

يمكن أن تزيد البندسة الوراثية للمحاصيل الزراعية معدلات النمو والمقاومة 
للأمراض المختلفة التي تسببها المسببات المرضية والطفيليات؛ ويمكن أن يكون 
هنذا هنيد مسبب ااختماليةة أن يزين إنتاج مصاذن الطعام باستخد ام مضاد نر اقل 
ضرورية لاستضافة كثافات العالم المتنامية» يمكن أن تقلل هذه المحاصيل المعدلة 
من استخدام الكيمياويات مثل الأسمدة والمبيدات وبالتالي ستقلل من خطورة أو 
تكرار الأضرار الناتجة من التلوث الكيماوي. 1 

آقرت ملخاوف اخلاقية تحامية واف اة حول ادام الظفاء العدل جني 
يتصل جزء كبير من القلق الخاص بالسلامة بالآثار المترتبة على صحة الإنسان جراء 
تناول الطعام المعدّل جينياً وخصوصاً عند حدوث ردات فمل سامة أو حساسية: يعتبر 
أتسياب الجينات 11077 Ge€ê‏ داخل المحاصيل غير المعدلة ورا ذات العلاقة 
التأثيرات البعيدة عن المرمى على الكائنات الناظعة والتأثير على التقوع الحيوي 
مسائل بيئية مهمة: وتتضمن المخاوف الأخلاقية المسائل الدينية وسيطرة الشركات 
غق و اعدا مدقو انلكية الفوغرية ومستوى الممشة اذى العا د 
المنتجات المعدلة وراثياً. ٠‏ 


استخدامات أخرى: 

استخدمت الفيروسات المعدلة وراثياً ‏ علوم المواد لبناء بطارية ليثيوم أيون 
أكثر صدافة للبيئة؛ بعض البكتيريا تمت هندستها جينياً لإنتاج صور بيضاء 
وسوداء بينما الأخرى تمتلك احتمالية لاستخدامها كمجسات عن طريق تعبير 
بروتينات الفلورسنت تحت ظروف بيئية معينة؛ كما واستخدمت هندسة الوراثة لبناء 
الفن الحيوي ا الزرقاء' اد 


(1) Yukihisa Katsurnoto et. al (Oetober 9. 2007). "Engineering of the Rose. Flavonoid 
Biosynthetic Pathway Successfully Generated Blue-Hued Flowers Accumulating 
Delphinidin", Plant and Cell e 48 (11): 1589-1600, 
doi1:10. 1093/pep/pem131. PMID 17925311). 
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معارضة ونقد البندسة الوراثية: 

وجدت دراسة لمحصول الكانولا أجريت 4 عام 2010 أن الجينات المنقولة 
4 )8+ من الأصناف البرية (غير المزروعة أو الوحشية) موجودة 2 شمال داكوتا , 
مما يعني أن 280 من النباتات التي ثبتت نفسها بك المنطقة كانت أصنافاً معدلة 
جينياً» أفاد الباحثون أنهم "قد وجدوا أن النباتات عالية الكثافة (التي تحوي جيتات 
منقولة) تتواجد قرب الحقول الزراعية وعبر الطرق السريعة الرئيسية؛ ولكننا 
وجدنا أيضا نباتات من وسط لا شيء مضيفين أن 'بمرور الزمن» يمكن أن يجعل 
بناء أنواع مختلفة من مقاومة مبيدات الأعشاب 2 محصول الكائولا الوحشي 
(الطبيعي) والأعشاب الضارة ذات العلاقة مثل خردل الحقل معالجتها أكثر صعوية 
باستخدام مبيدات الأعشاب0"). 


Descriptive geometry +: هندسة وصفية‎ 


î 
f 


(1) GM plants 'established in the wild’. 


http://www.bbe.co.uk/news/science-environment-10859264 
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البندسة الوصفية هي علم يبحث طرق تمثيل الأجسام البندسية المخثلفة على 
سطح مستوي مثل سطح ورقة الرسم (أو على شاشة الحاسوب)؛ وكما يقول نفس 
مونج (©11018 0350816)): "الفرض الأساسي للهندسة الوصفية هو الإظهار بدقة 
أشكال ثلاثية الأبعاد بواسطة رسومات ثناثية الأبعاد الخاضعة لتعريفات صارمة" : 
4 تعريف مونج يوجد أيضاً مدف ثاني وهو "استخلاص من الوصف الدقيق 
للمجسمات كل ما يليها من شكل ومواضع: ويهذا المعنى؛ البتدسة الوصفية هي 
وسيلة بحث للحقيقة العلمية وتعطي أمثلة على الانتقال الدائم من المعروف إلى 
المجهول . 
تعتبر فرع من فروع البندسة البديهية: أي تبحث من خلال طرق الإسقاط 
ا رة موا :نيان اللاك الرتدسية ببح كل من ادا وال طط 
والمستويات والأجسام 4 الفراغ» بهدف الوصول: من خلال البحث العلمي المستمر: 
إلى نتائج وإجراءات هندسية تمكن المهندس: 
- . من تنمية قدراته التصورية للفراغ المعماري. 
- من وصف ذلك الفراغ بشكل دقيق من خلال رسومات ثنائية الأبعاد أو نماذج 
modelin2)‏ eometryع)‏ ثلاثية الأبعاد. 
- من حل مشاكل القياس الخطية والزاوية. 
- من ا المشاكل المظهرية 3472663131166 والتصورية 1108مع620م للأشحال 
البندسية. ) ) 
ويعتمد علم البندسة الوصفية؛ تف ماتلا ةق بهلت اد اند 
الإسقاطية بكافة نظرياتها وقواعدها المعروطة ‏ - 
إن علم البندسة هو أحد فروع علم الرياضيات الذي يعتني بدراسة الخواص 
المترية للخطوط والسطوح من أطوال وزوايا ومساحات وحجوم وكذلك الخواص الغير 
مترية أو الخواص الإسقاطية وهي الخواص التي لا تعتمد على الأطوال والزوايا ولا 
تتغير بالإسقاط مثل درجة المنحنى والنسبة المضاعفة وغيرهما ويتشعب الجيومتري إلى 
عدة شغب منها البندسة الوصفية والبندسة الفراغية والمندسة التحليلية والبندسة 


مهجم مصطلحات اتهندسة والتكنيات والعلوم 


بد 
جو 


اا اا ا ا ا PEER‏ 


التفاضلية والبندسة الإسقاطية والبندسة الحسابية كما ينتمي علم الطوبولوجي إلى 


وي كل من البندسة الفراغية أو التحليلية أو التفاضلية أو الحسابية يتم 
التعبير عن الخطوط والسطوح وما يتعلق بهما من مساثل بعلاقات ومعادلات رياضية؛ 
ا ا تبلل و وا اديت 
تكون وسيلة التمثيل 4 هذه الحالة هي طرق الإسقاط المختلفة لذا فان طريقة 
التمثيل ے البندسة الوصفية تكون برسم مساقط للخطوط والسطوح على أسطح 
إسقاط أو اسطوائية أو كروية وتبعا لطريقة الإسقاط ونوغ سطح الإسقاط فان هدم 
المشاقط سير كاماد هم طروي دو اف و كلك حن اماد هناد 
الفراغ» كما أن كثير من المسائل الرياضية المتعلقة بهذه الخطوط والسطوح يكون 
حلها كنات أيسر وأسرع إذا استخدمت البندسة ال بدلا من الرياضيات 
لايديا رجانه هذفان الس الوصفية تساعد على ية ملك التستور 
والتخيل والتفكير الرياضي المنطقي؛ ولا استخدامات عمليه كثرة؛ فنجد أنها 
تستخدم 4 رسم الصور المنظورة والظلال التي تضيف على الرسومات المعمارية طابعاً 
نحكلها قرت :إل الا کا دت ها حل بحن مشاكل الف وا وكا 
وينتفع بنظرياتها بك الفوتوجرامتري وعمل الخرائط الجغرافيا والطيوغرافيا اللازمة 
للمهندس المدني بے تخطيط مشاريعه من ترع ومصارف وجسور».. الخ كما 
تستخدم أيضأ ب تصميم الآليات الفراغية اللبكانيكية وتعيين سرعتها وعجلاتها 
وتستخدم # البندسة البحرية وهندسة الطيران 4 تصميم هياكل السفن والطائرات 
وقد ما عرف يخطوط اماه وتر العطا عات الطتولية اتخات اة أو 
الطاثرة. 

ومع ازدياد استخدام الحاسب الآلي 2 التصميم البندسي ازدادت أهمية 
البلدسة الوصفية وأصبح يعقد لبا مؤتمرات عالمية للوقوف على طرق استخدامها على 
الحاسب الآلي 2 شتى فروع البندسة فنجد أنها تستخدم بجانب البندسة الحسابية . 


ے تصميم وتطوير البرامج المعروفة باسم كاد كما تستخدم بے تصميم برامج 


لامعاب »صم لوح كوول ا 


الا الآلي ال التى تحلل حركة قعل بإ الفراغ وسط » EE e‏ 
عذكل هذا التخلدن ك ته الإكسنان الأنى اة جانا ت مق اة 
السيارات. 

ورجح لعل وق اسان كرات عك اة الومقية إلى ااك 
الرياضي الفرنسي غاسبار مونج (1764- 1818) الذي جمع الأسس والتظريات 
كتابه المشهور الذي نشر سنه 1779 وهو بعنوان Essais sur les Geomctrie Descriptine‏ 
a E‏ 


الرسم هو الوسيلة التي يستخدمها المهندس لتكوين وتواصل المشروع 
المعماري» ليس الرسم الناتج من بديهية وخبرة فنان ماهرء لأن المهندس المعماري لا 
يهتم فقط بجماليات المبنى» بل أيضأً بالتحقق من الشكل والمقاس والمواصفات 
التقنية ‏ وبصفات أخرى كثيرة؛ والتي يمكن تلخيصها بالمصطلح التحكم المتري 
والإدراكي» على وجه الخصوص؛ من خلال استخدام البندسة الوصفية؛ المهندس 
ارون فة نفا الماح الرسنومية للأشكال ج النزاغ ادي الأبساد:ويدارمن 
خصائصها البندسية؛ لتنفيذ رسومات المشروع؛ المهددس بحاجة أولاً إلى مهارته ب 
3 اجره وتكن يجب انها در ونروب وا فة الوه اتر إن اة 
قيقة» والتي يمكن رسمها بالمسطرة والفرجار وغيرها من أدوات الرسم التقني؛ من 
بين هذه الأدوات منن أواخر الثمانينات تم إدخال الكمبيوتر: والذى يستخدم الآن 
على نطاق واسع ويسمح ئيس فقط بالرسم ثنائي الأبعاد» بل أيضاً بنمذجة مجسمات 
افتراضية ثلاثية الأبعاد» بدون هذه الأداة لم يكن من اللمكن انجاز الكثير من 
المشاريع المعمارية الجريئة ب السنوات الأخيرة» ونستقتج من ذلك أن تدريس الرسم ك 
كلية البندسة المعمارية» يجب أن يدمج المقررات التالية: 
# الرسم الحرء الذي لا يزال الوسيلة الأكثر فعالية والأسرع لتسجيل فكرة فراغية 
57 | 
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ر 


# البندسة الوصفية والتي تدرب على إدراك الفراغ وفهم قواعده وأساليب إظهاره. 
#واخيرا الرسة الت يها ذلك ارت الرقمن: 

هذه التخصصات تساهم جميعها ے تكوينة الطالب المعماري 4# السنوات 
الدراسية الأولى؛ لإعطائه القدرة على تصميم الفراغ المعماري ي السنوات اللاحقة. 
أساليب البندسة الوصفية: 

أساليب البندسة الوصفية (من منظور؛ الإسقاط المزدوج العمودي 
Monge method‏ والإسقاط الاكسوئومتري /301101216]17 تقوم اا کل 
عمليتين أساسيتين: الإسقاط والتقاطم. 

Î‏ بقن عاضة روطلا تاعبرم ووه 
الإسقاط م. عندما م تكون نقطة نهائية (على مسافة محدودة)ء الإسقاط يسمى,؛ 
إسقاط مركزي (أو منظور) ويسمى إسقاط متوازيء عندما م تكون نقطة لانهائية 
(على مسافة لانهائية). 
# إسقاط مركزي (أو طريقة المنظور). 

- تعديل الصور, 

- نظرية الظل من مصدر ضوء على مسافة محدودة. 
# إسقاط متوازي. 

- إسقاط عمودي. 

- إسقاط اكسونومتري. 

5 يقة مونج (أو الإسقاط المزدوج العمودي). 
هقاط ساكل 

- إسقاط اكسونومتري. 

” نظرية الظل من مصدر ضوء على مسافة غير محدودة. 

ا | 

متنا اه ت علا معدي فى جل ينين ال ات وا2 3 

القبون: افا اتخ للإمتشاظات التعاضةة». ك لعن الأول شن ايلاد ' 


ne‏ چ 
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ا 220 الميلاد طيتروفيو 118 ¥11۲11۷ » م كتبه, 2 دي اركيتيتورا 
"De architectura”‏ > استخدمت المساقط الرأسية والعمودية ب4 رسوم المباني 
والمصانع ولقبت إكونوكرافيا وأورتوكرافيا Þyؤorthograp iconography and‏ 
ے وقت لاحق ياكويو باروتسو 828150221 40000[ 4 عمله: "الخمسن عناصر 
للهندسة المعمارية 811111608116 orders of‏ 2076 استعملت المساقط العمودية التي 
تشبه طريقة غاسبر مونج ۲10۸88 23350810 : خلال الفترة نفسهاء البرتو دورير 
)A[bert0 Dürer -1528 -1471(‏ عمل رسوم وإجراءات تتعلق بالمخروطيات: 
كأقسام للمخروط وعمق اشا دراسة المنظور ع1ا .perspe‏ 

: 1600 العلماء غوارينو غواريني 011811211) 611110 وجيرارد ديساركس 
65 11121) قد وضعوا أسس "البندسة الوصفية" كما سميت من قبل 
الباحث الفرنسي غاسبار مونج (1818 -1746 «(Gaspard Monge‏ 2 1700 
نشر كتاب 'الندسة الوصفية التي تطرح فيها القواعد الأساسية لهذا العلم 
الجديد» القواعد التي تهدف» قبل كل شيء؛ أن تمثل على نفس المستوى الأشياء 
ثلاثية الإبعاد؛ # الوقت الحاضر البندسة الوصفية تشمل البندسة الاسقاطية 
(Geometry Projective)‏ > التي أهم نتائجها درست من قبل العالم جان فيكتور 
بونسيليت (7 1788-186 †eاعPonce )[ean Victor‏ تلميذ غاسبار مونج» البندسة 
الإسقاطية عرضت مفهوم هندسي جديد تتعلق بالبيئة اللانهائية (النقطة اللانهائيةء 
الخط اللانهائي والمستوى اللانهائي): هذا يؤدي إلى وجود اختلاف كبير مع القاعدة 
الخامسة لمندسة إقليدس (325 ق.م- 265 ق.م)ء لل حين أن النسبة المتبقية من 
قواعد ارخميدس تبقى صحيحة. 
مفاهيم: 


بعض المفاهيم الأساسية للهندسة الوصفية هي: | 
- تعريف الكيانات البندسية الأساسية (نقطة» خط» مستوىء اتجاه (نقطة 


لانهائية) وميلان (خط لانهائي)). 


e « 


0 to » مدد‎ 9 wi. E 
والحفنيات واتهلوم‎ Aali ika AE 


EOE 
روع الانتماء: نقطة على خط خط على سطح ونقطة على سطح.‎ - 
سالات التقاطم : بحن خطس يەن خط وسطح؛ وين سطحيس.‎ - 

شر 8 مل ألتوا ري و لتعامد ( سا لات خاضة لقا ملع). 

شروط التماس وخصوصا بين المخروطيات وبين الأسطح الدورانية. 

- التقابلء التماثل» التماثل الماكس»؛ التألف المنظوري» التألف» التحول: 
التحول المعاكس والالتفاف. 


تاي 2 


: RE RANA ETE :ها لانت ازنك اكات جل اال‎ EY: لوت لزاه‎ ARR RATA. 
اال ا‎ e 
50 


Sy 


SFE نم4 ل علدت 11ل فشان‎ SRK EATER! 


NIE 


٭ بے بعض الحالات من المهم الأخذ 4 الاعتبار النمذجة الرقمية كأداة أساسية 
لفهم بعض البندسيات الفراغية التي قد تكون بے بعض الأحيان معقدة لدرجة 
أنها تجعل من المستحيل التحكم بها من خلال الطرق التقليدية : التي تعتمد على 
الإسقاطات المستوية التي كانت تدرسها تطبيقات البندسة الوصفية. 

# لا يمكننا تقييم كفاءة تدريس البندسة الوصفية باستخدام الوسائل التقليدية أو 
الرقمية آن لم يتم متابعة الطلاب لمدة قد تدوم عدة سنوات أو على الأقل حتى 
مرحلة مقررات التصميع المتقدمة»؛ وفقط عندئذ يمكن أن نعرف أفضلية هذه أو 
تلك الطريقة ال تدريس البندسة الوصفية وكفاءتها الفعلية ے ممارسة تفكير 


tlie $ 7 rd f ARA jS‏ 5 وام 


E LE ra E ان ةع 572 الو لانن ننه‎ SL DEAE SR E a a a aJ 
ىج م اك‎ Up .ها امه‎ 4 .: ٠. . 06 
الطلاب على إدراك مفهوم الفراغ وتحقيقه بعد ذلك ع تمثيل حجوم معمارية‎ 

ANS 1 5 5 5 د‎ 

مشرة للاهتمام سن الناحية البندسية والوظيفية 9 


5 بين ل ا 24 
f 5 > 0 3y 0 1 37 1 $ :‏ 
لكر سي 3 a‏ ا 1 لت اا amd‏ ا ان 


البندسة الوقائية (أو هشندسة الأمان) هي من العلوم التطبيقية المتعلقة بشكل 
قوي بهندسة الأنظمة وبالتالي بهندسة نظام الأمان؛ تضمن البندسة الوقائية أن يسلك 
نظام الأمان الحدئ كما هو مطلوب منه حتى ب4 حالة إخفاق القطعة. 


: نا قبا‎ E 


يأخذ مهندسو الأمان بشكل مثالي تصميما مبكرا للنظام ويقومون بتحليله 
لإيجاد نوع الخطاً الممكن حدوته: ثم يقترحون متطلبات الأمان ے توصيفات 
التصميم والتغييرات على الأنظمة الموجودة فعليا فمليا وذلك لجعل النظام أكثر آماناء 2 
مرحلة مبكرة من التصميم يمكن جعل نظام الأمان- إخفاقاً آمنأ لحد مقبول مع 
بضعة حساسات ويرمعيّة خاصة يقراءة هذه الحساسات؛: يمكن إنشاء أنظمة 
هامش تسمح الخطأ غالبا باستخدام قطع من التجهيزات أكثر ولكن أصغر وأقل 
تقنيات: التعليل: 

الان الأمككن عا ت فوخ اطا هما لاط ا خان ولل الاتار 
والتحليل الشجري للخطأ؛ هذه التقنيتان هما فقط طريقان لإيجاد المشكلات وعمل 
الخطط لمكافحة الإخفاق بنجاح كما 2 حالة تخمين الخطر الاحتمالي 


.Probabilistic Risk Assessment 


شيادة الآفان: 
عادة ما بكون الإخفاق ك الأندلمة الموئقة قة آمنة م ڌا ڪان أقل من حياة 
واحدة لكل 09 | ساعات عمل متواصلة قد تم صرهها للانهيار» معظم المفاعلات 
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النووية الغربية والتجهيزات الطبية والطائرات التجارية موثقة عند هذا المستوى» 
علاقة الكلفة مع الفقد # الأعمار قد ثم اعتبارها ملائمة عند هذا الحد. 


احتواء الإخفاق: 

من العملي أيضاً التخطيط لإخفاق أنظمة الأمان عبر طرائق الاحتواء 
والعزل» استخدام صمامات العزل شائع جداً ب عزل المضحّات والحازيات وصمامات 
التحكم التي قد تنهار أو هي بحاجة لصيانة دورية؛ بالإضافة لبذاء تقريبا كل 
الحاويات التي تحتوي على النفط أو المواد الكيميائية هي بحاجة لحواجز احتواء 
معدة حولبا لتحتوي 1100 من حجم الحاوية 4 حالة إخفاق كارثي للحاوية: 
وبشكل مشايه؛ خطوط الأنابيب الطويلة لبا صمامات إغلاق متحكم بها عن بعد 
منشأة على الخط نفسه يحيث لا يتم فقد الأنبوب كله 2 حالة الإخفاق؛ البدف من 
كل أنظمة الاحتواء هذه هو تزويد وسائط الحد من التلف الناتج عن الإخفاق إلى 
ا ق ) 


Engineering : هناسة‎ 


ينص محمد بن أحمد بن يوسف الكاتب الخوارزمي (المتوفى سنة 378ء- 
,م ف مكتابه مفاتيح العلوم: 

"هذه الصناعة تسمى باليونانية: جومطرياً» وهي صناعة المساحة؛ وأما البندسة 
فكلمة فارسية معرية؛ و2 الفارسية: إندازة» أي المقاديرء قال الخليل: المهندس: الذي 
يدر مجاري القنى ومواضهها حيث تحتضرء وهو مشتق من البندزة» وهي فارسية؛ 
فصيرت الزاي سينا 2 الإعراب» لأنه ليس بعد الدال زاي ب4 كلام العرب(2. 

وقال بعضهم: هي إعراب: أنديشه» أي الفكرة؛ وليس ذلك بصحيح:؛ فإن 
لا بعض كلام الفرس: إندازه با اخترماري بايدء آي البندسة يحتاج إليها مع 


(1) المصدر السابق. 
(2) المعجم الفلسفي» د. جميل صليباء 1982. 
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ذم دوي ةلجد كع 


أحكام النجوم» وقد يقع هذا الاسم على تقدير المياه» كما قال الخليل؛ لأنه نوع 
من هذه الصناعة وجزء لہا . 
وي مراحل التعليم الجامعي تنقسم البندسة إلى قسمين: 
- علوم هندسية: تهتم بالجانب العلمي أكثر من الجانب التطبيقي. 
- هندسة تطبيقية: تهتم بالجانب التطبيقي أكثر. 
كلمة هندسة ممكن أن تأخن المعاني التالية: 


IIIE‏ ع 


أ- هندسة تطبيقية (1:11851112611118) 
# هندسة تطبيقية بجميع فروعها العملية والتقنية: 

- هندسة الحاسوب- هندسة ميكاترونيات- هندسة حيوية- هندسة 
ميكانيكية- هندسة كهريائية- هندسة زراعية- هندسة معمارية- هندسة 
مدنية- هندسة بيئية- هندسة النقل- هندسة يحرية- هندسة 
جيوتخنيكة - هندسة كيميائية- هندسة صناعية- هندسة النفط- هندسة 
الطيران والفضاء- هتدسة الصواريخ- هندسة البرمجيات- هندسة النظم- 
هندسة الشبكات- هندسة الاتصالات- هندسة إلكترونية- البندسة الطبية 
الحيوية- هندسة الوراثة- هندسة المعادن والمناجم- هندسة الطاقة- هندسة 
نووية- هندسة وقائية- هندسة المرور- هندسة المعلومات- هندسة الطرق- 
هندسة طبية حيوية- هندسة الإنشاءات- هندسة التحكم- هندسة الري- 
ف اتنس فة ددسم ال ا ج جو ات و 
النسيج- هندسةالزلازل- هندسة الإنتاج- هندسة بالاديو- هندسة 
الصيأنة- هندسة الفضاء- هندسة المحركات- هندسة الوفاية المكهربائية - 
هندسة عكسية- هندسة دخيقة- معنا كوي هندسة النسج- هندسة 
صحية- هندسة بصرية- هندسة غذائية- هندسة هيدروليكية. 
ب- هندسة المواد: 

- هندسة اجتماعية (أمن)- ن كيميائية حيوية. 


ج- هندسة رياضية ( 0176۲ 6): 
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- هندسة مطلقة- هندسة جبرية- هندسةالأعداد- هندسة 
تحليلية- هندسة ثنائية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة وصفية“ هتدسة 
تقاضلية- هندسة إفليدية- هندسة مسئوية- هندسة المساحة- هندسة 
إسقاطية- هندسة وصفية- هتدسة حاسوبية- هندسة لا إقليدية- هندسة 


w 9 0 8‏ + لعي ٠:‏ جه 0 5 5 ٠‏ 5 مها . 1 
ريمائية- هندسة كروية- هندسة أفينية- هندسة محليةه- شندسية ١ RE‏ 


)1( ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة؛ (يتصرف). 
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Protection of natural disasters +: الوفاية من الكوارث الطبيعية‎ 


الكوارث الطبيعية هي دمار كبيريحدث بسبب ظاهرة طبيعية مثل 
الأعاصير والزلازل والبراكين وغيرها فتسبب خسائر كبيرة 4 الأرواح والثروات 
وال ممتلكات تعجز القدرة البشرية المحدودة عن إيقافهاء لكنها قد تفلح أحيانا و 
تقليل ضررها والتكيف معهاء ويختلف حجم الكارثة بحسب حجم الخسائر التي 
ليست الكارثة الطبيعية كارثة إلا 4 محيطهاء فإذا انفجر بركان ب 
أعماق المحيط لا يكون هناك كارثة إلا على الأحياء البحرية أو على سفينة عابرة» 
لكن لابد أن يزداد توقع الكوارث لأن النشاط ان :ذا ترسو دا وبسبب 
العيش طوق كوكب نشطء؛ بل إن الكارثة لا تقع إلا عند الوقوف ب4 طريق الظاهرة 
الطبيعية: وتكون البنية ا تمن ان تحتوي نتائج تلك الظاهرة. 

عندما تقع الكارثة الطبيعية لا يستطيغ أحد أن يفعل شيئاً غير حصر 
الأضرار ومحاولة تقليل الخسائرء أما ما يخص استباق الكارثة فيمكن للعلماء أن 
يفعلوا أشياء كثيرة: ولاسيما 4 حالة البراكين والأعاصير والسيول الجارطة؛ 
بمعدلات تختلف باختلاف مستويات تطور البلدان والإمكانات المتاحة» لكن العلماء 
لا يستطيعون القيام بكل شسيء حتى بك البلدان المتطورة؛ فالعيش عند حدود 
البراكين يفترض توقع الأسوأ دائماء والإقامة ب2 منطقة زلزالية يفترض تنفيذ بنية 


تحتية مقاومة. ش 


ا الهندسة والتقنيات والعلوم 


55010 د لعا د ولج حار‎ o 
إعصار ميتش الذي عد أسوأ كارثة طبيعية .2 التاريخ الحديث ہے أمريكا‎ 
الوسانات ؟ فد و قت ارخا الخو هذا ا ضار وكيا العلساء اسن‎ 
بموازاة ساحل هندوراس وآن يتجه شمالاً لكنه ضرب هندوراس وتوقف فيها‎ 
فأحدث ما يشبه التدمير الشامل» وإضافة إلى عدم دقة التنبؤ هناك قضايا‎ 
أخرى :ذلك أن گرا من الثاسس.ييثون متازليم ك متاطق غيرملائمة للسكن‎ 
وبطريقة تجعل البيوت مجرد أوراق متطايرة 4 مهب الإعصارء بل إن شبه‎ 
انعدام وسائل الاتصالات يجعل الناس يؤخذون على حين غرة.‎ 

أن فا خد هين اللضتعويابك الشوهرية بحن نيم لورت الط 
وعواقبها هي أن هذا العلم غالبا ما يتناقض مع الحدس» فالناس يصعب 
عليهم آن يتصوروا الأرض وهي تموج مثل موجات البحرء ناهيك عن إقناعهم 
بالتحسب لمثل هذا الخطرء وأحياناً يكون النشاط البشري سيباً ب تفاقم 
الكارثة الطبيعيةء ويزيد ف تفاقم الكارثة أيضاً رداءة إجراءات الإغاثة, 
ذلك أن الانهيارات الزلزالية والسيول وانفجارات البراكين تطرح تحديات 
على المنقذين لجهة عدم كفاية التقانة والمعدات. 

آذ تلضف انات التنيؤ المناخي ونظم الإنذار وراموزات البناء إلى 
خفض عظيم 4 عدد الوفيات الناجمة عن الكوارت الطبيعية: إلا أن 
الخسائر الاقتصادية ازدادت عدة أضعاف: كما أن ارتفاع الخسائر يؤوحد 
أن ا كنيو ا ا وص طرييق الكراره 
اا 


() G. BANKOFF, ب‎ FRERKS & D. HILHORST, Mapping Vulnerability: 
Disasters, Development and People (2003). 
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أهم الكوارث الطبيعية: 
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الشكل (2) 
چ الزلازل: 


تنتج البزة الأرضية من تمزق مفاجئ 4# القشرة الأرضية مع انتقال كبير 
لجزء منها فيتحرر جزء مهم من طاقة التشوهات الكامنة فيها. 
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اک ی ا Re gak‏ 


e والإجهادات و الصخور إلى حد‎ N E ENES 
المواد المكونة لبا قتتحرر فجأة الطافة الكامنة الناتجة من تشوهات الصخور التي‎ 
تنتشر بے طبقات الأرض على شكل أمواج اهتزازية مرنة منبثقة من نقطة التمزق؛‎ 
تسمى هذه الأمواج هزة أرضية أو زلزالاء وتسمى النقطة الواقمة على سطح الصدع‎ 
التي بدأ فيها التمزق بؤرة الزلزال 500105: وأما النقطة على سطح الأرض الواقعة‎ 
epicenter فوق البؤرة مباشرة فتسمى المركز السطحي للزلزال‎ 

تحدث معظم البزات الأرضية نتيجة انزلاقات على طول صدوع جيولوجية 
موجودة سلفاً ويحدث الانزلاق بسبب حركة الصفائح التكتونية التي تتكون منها 
القشرة الخارجية للأرض» والمعروف أن القشرة الأرضية تنقسم إلى سبع صفائح 
كبيرة : ومجموعة من الصفائح الصفيرة (الشكل [)» تتحرك هذه الصفائح يبطء 
عائمة فوق الطبقات المائعة والضعيفة التي تشكل البنية الداخلية و وعندما 
تتصادم هذه الصفائح أو ينزئق بعضها على بعض عند سطوح التماس تنشأ إجهادات 
ضاغطة ث القشرة الأرضية» تزداد هذه الإجهادات ببطء عبر مثاث السنين وعندما 
تتجاوز طافة تحمل الصخور تتمزق ق وتنهار (الشكل 2) فتتحرر التشوهات محدثة 
البزة الأرضية؛: تسمى هده النظرية نظرية الارتداد المرن 1160117 elastic reb0114d‏ 
- الإنذار اللبكر عن الزلازل: ظ 

على الرغم من أن الإنذار اللبكر ما يزال بعيد المنال إلا أنه تجرى حالياً 
دراسات وبحوت جادة للتوصل إلى ذلك باستخدام الغديد من الأجهزة أهمها ما يأتي: 
- جهاز ريخترلإضدار إنذار عند وقوع هزات خفيفة لا يحس بها السكان. 
- جهاز قياس المقاومة الكهربائية للطبقات الصغرية العميقة؛ حيث تضعف 

ق الكورياج شرل هدو كد الركزال نسي ھا کو ما حوره سان 

- _جهاز قياس كمية غاز الرادون المشع ب مياه الآبار والينابيع» إذ تزداد نسبة 

هذا الغاز فيها قبيل حدذوث الزؤلزال. 


اکنا ووا + الات التقنيات والملوم 


ِ و ا 211111111 الصضخور 
الباطنية قبيل حدوث الزلزال. 
- جهاز قياس الانزياح الأفقي أو الشاقولي 2 طبقات الأرض بالاستفادة من 
المعلومات التي تقدمها الأقمار الصناعية. 
- جهاز أشعة الليزر للكشف عن تغير زمن انتقال الترددات الضوئية من نقطة 
على جانب الصدع إلى نقطة أخرى تقابلها على الجانب الآخر منه. 
- جهاز قياس مقدار التفيرات التي تطرأ على الحقل المغناطيسي المحلي للأرض 
لكشف تلك التفيرات التي تنتج من انضغاط الصخور الواقعة تحت سطح 
الأرض أو EY‏ 
- الوفاية من الزلازل: 
تحدث الزلازل على نحو مفاجئ ويسرعة خاطفة مما يوقم آضرارا فادحة # 
زمن قصيرربما لا يتجاوز ثواني أو دقائق معدودات عندما تكون الزلازل عنيفة, 
وتتعدى أخطار الزلازل إيقاع الخراب والدمار ك المنطقة الي تر بها إلى حدوث 
خراكق هائلة تسيب احياناً أفدح الخسائر. 
وعلى الرغم من المحاولات الجادة التي يقوم بها علماء الزلازل والبندسة 
الزلزالية للوصول إلى أغضل تصاميم للأبنية والمنشآت تمكنها من امتصاص الضرية 
الزلزالية وتكون بمأمن من التهدم أو التصدع فإنهم ما يزالون غير فادرين على دضع 
كل أضرا ر الزلازل؛ وإنما تمكنوا من تخفيف تلك الأضرار إلى أدئى حد ممكن: 
لذا ينصب جهد العلماء على تخفيف الأضرار التي ” تصيب الناس والمتشات:. : 
والممتلكات والمرافق العامة والخاصة. ) 
وعلى ذلك فإن أهم وسائل الوقاية من أخطار الزلازل هو العناية بتصميم 
الأبنية والأساليب المتبعة 4 تشييدها: E,‏ > واستخدام المواد 
المتاومة ف ناقتيا ظ 


)1( 8. A. BOLT, Earthquakes (W.H. Freeman and Co., New York 1993), 
(2) B. WISNER, P. BLAIKIE, T. CANNON & 1. DAVIS, Af Risk: Natural 
Hazards, People’s Vulnerability and Disasters (Wiltshire: Routledge 2004), 
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الشكل (3) 

أمواج التسونامي هي سلسلة من أمواج البحر العالية والسريعة والقوية تنجم 
عن الزلازل أو ثورات البراكين أو سقوط الأجرام من الفضاء الخارجي 2 البحار 
والمحيطات» يحدث التسونامي غالبا نتيجة انزلاق بين طر صدع ب قاع المحيط مع 
انتقال شاقولي لأحد طر4 الصدع بالنسبة إلى الآخر فيندفع الماء وكأنه ضرب 
بمجداف عملاق» محدثا آمواجا قوية على سطح المحيط» تنتشر هذه الأمواج من 
موقع حدوت الزلزال حتى تصل إلى الشواطئ فتغمرها (الشكل 3) مسافة بضع 
ات سن الأمكان وحن دا هائلاً. ا 
- ظواهر حدوث التسوئامي: 

قبل وصول موجات التسونامي مباشرة يمكن ملاحظة الأمور الآتية: 
1) الشعور بهزة أرضية مهما كانت ضثيلة. ٠‏ 
2) انطلاق محتمل لبعض الغازات من مياه البحر على شكل فقاعات. 
3) قد يشعر الإنسان الموجود 4 الماء بحرارة الماء التي ترتفع فجأة وعلى نحو محسوس. 


004 


معجم ممطلحات الفنديية والتفنيات والعلوم 


RUROINI 


4) يسمع صوت مشابه لصوت الرعد. 
5) تنبعث من المياه رائحة كريهة جدا. 
6) تتراجع مياه الشاطئ باتجاه العمق تراجعاً كبيراً. 
- الإنذار عن التسونامي: 

يعد التحري عن التسونامي واكتشاف موجاته عملية بالغة الصعوية لأن 
ارتفاع الموجة صغير عندما تتشكل ب مياه المحيط العميقة: ويراوح بين 
0-0 كس کو بی فك سطع احا 

وقد أقيم 2 المحيط البادئ قرب جزر هاواي مركز للإنذار عن التسونامي 


يصدر نشرتين للتحدير من خطره: 


الأولى: نشرة مراقبة التسونامي تصدر عند حدوث زلزال قدره أكير من 
5 على مقياس ریختر. 00 

الثانية: نشرة إنذار من التسونامي تصدر عندما يتبين من المعطيات المجمعة 
من محطات المد البحري أن تسونامي مدمراً محتمل الحدوث: إلا أن أنظمة الإنذار 


1 


هذه غير موثوقة مع الأسف لأن أكثر الإنذارات كانت كازبة. 


© البراكين: 
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البركان هو مكان تتبعث منه مواد منصهرة حارة مع الآبخرة والغازات 


هزه المواد أو تنساب حسب نوعها على شكل حمم زلاية 2 مختلفة الأشكال 
ا اتل الخو أو اننال ارك افا رهضي اکان ويا من 


الأجزاء الثلاثة الآتية: 
1- جبل مخروطي الشكل: يتكون من ركام صخري أو لابة متصلبة: وهي 
المواد التي يقذفها البركان من فوهته 4 حالة منصهرة. 
2- فوهة؛ وهي تجويضف مستدير الشكل تقريبا ‏ قمة المخروط» يخرج منها 
على فترات غازات وكتل صخرية وحمم منصهرة؛ وقد يكون للبركان 
أكثر من فوهة ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية © قمته (الشكل 4). 

3- مدخنة أو قصبة: وهي قناة تمتد من قاع البركان حيث المواد المنصهرة 2 
جوف الأرض إلى الفوهة:؛ وتندفع خلالما المواد البركانية؛ وتعرف أحياناً 

بعنق البركان: وقد يكون للبركان عدة مداخن تتصل بالفوهات الثاثوية. 


- أنواع ا مواد البركانية: 
يخرح من البراكين 2 ثورائها حطام صخري صلب ومواد مائعة منصهرة 


وغازات. 

عظيمة محكونا شحيا فاكلة : زيط ممه القبان والقازات الأخرىء و كاتف 
هدم الأبخرة مسبية افظتارا ورد #باقكاه :ها ا ويصاحب 
الانفجاراتث وسقوط الأمطار حدوث ومضات كهربائية تنشاً من احتكاك 


حبييات الرماد البركاني بعضها ببعضء وإضافة إلى الأبخرة الماثية الشديدة 
الحرارة ينفث البركان غازات متعددة أهمها البيدروجين والكلورين والكبريت 


والنتروجين وا لكريون وا لأوكسجين. 


الشكل (5) 

2) الحمم البركانية (اللابة): هي كتل مائعة أو منصهرة تلفظها البراكين: وتبلخ 
درجة حرارتها بين 1000م - 51200م؛ وتنبثق اللابة من فوهة البركان 
لتطفح من خلال الشقوق والكسور على جوانب المخروط البركاني: (الشخكل 
5 وتتوقف طبيعة اللابة ومظهرها على التركيب الكيمياوي لڪتل الصهير 


الذي تنيعث منه. 


3) الحطام الصخري: ينبثق نتيجة الانفجارات البركانية حطام صخري صلب من 
مختلف الأنواع والأحجام 2 الفترة الأولى من الثوران البركاني: ويشتق الحطام 
الصخري من القشرة المتصلبة التي تنتزع من جدران العنق نتيجة اندفاع اللابة 
والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف؛ ويتركب الحطام الصخري من 
مراد تد كی ها ما الك تهر وال ائ والتعهمزات» و لرل 
EET‏ ا 

- آتواع البراكين: 

1) البراكن النشطة : وهي براكين دائمة ا أو تُحِدِث علامات تدل على أنها 
نشطة ع اتات النازات مقا ` 


(1) D. ALEXANDER, Principles of Emergency Planning and Management. 
(Harpended: Terra Publishing 2002). 
لبج ا کے‎ : 
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سج سم حا بود لسسع سد لكا 


12 البرأاكين الساكنة ا 20 علامات النشاط إلا أنها من 
الممكن أن تنشط وتقذف حممها ب آي لحظة: وهي غالبا ما تكون قد ثارت 
4 زمن ما خلال السنوات الألف الأخيرة. 

3) البراكين الخامدة: وهي التي لم تطلق حمما منن أكثر من 10000 عام. 

4) البراكين البحرية: حيث تنشط 2# فيعان المحيطات محدثة حرارة عالية # المياه؛ 
ولا تلبث أن تهدأ سريعاً ولكن قد يكون لبا أثر 4 تفييربعض معالم قاع 


ا 
- التنبؤ بالبراكين: 


هناك بعض الأحداث والشواهد التي تدل على احتمال ثوران البراكين وهي: 
1) حدوث الزلازل التي قد تسبق ثوران البراكين بساعات أو بسنين أحياناً. 
2) التغير ب صفات الينابيع الحارة والفوهات والبحيرات البركانية وسلوكها. 
3) التفير قوة المجالات المغناطيسية للأرض واتجاشاتها. 
4) زيادة الحرارة المنبعثة 2 المنطقة التي يمكن الاستدلال عليها بالتصوير بالأشعة 

تحت اورا 

5) السلوك المتوتر لدى بعض أنواع الحيوانات. 

ومن الدراسات الحديثة 4 هذا المجال استخدام الأقمار الصناعية حيث 
يمكن بوساطتها استعمال جهاز قياس الميل 111136161 الذي يدل على تفير ميل 
ال وكين السولوخية ت ا السهارة هن ف زاك على زح دة 
المنطقة التي يبدأ تكون المخروط البركاني فيها الذي تخرج منه الحمم. 
- الوفاية من البراكين: 

تظل البراكين على الرغم من انفجارها المدوي المخيفء ومقذوفاتها المدمرة 
احرف وابخرتها:وغازاتها العاتعة كف آماناً من الول و اقل فك بالادسان 


والحيوان لأنها تحدث أمام أعين الناس بهولبا وأخطارهاء وما على الإنسان الذي 
يريد أن ينجو منها إلا الابتماد عن مجال أذاها ج أشاء ثورتها. . 


كما أن eT‏ الان ور اكدمزة من دون سايق [نذارة 
فجميع البراكين الخامدة أو البادثة 4 العالم كانت تنذر من حولبا بأنها ے طريقها 
إلى الانفجار بعد أيام أو أسابيع؛ قبل أن تضرب ضريتهاء فعندما يبدأ البركان 
بالثوران وتبدأ الصهارة 112118 والصخور تتحرك تحته تحدث مؤشرات تحذيرية 
يتم كشفها من قبل الناس الذين يعيشون حوله فيرحلوا عن الجبل بأسرع وقتٍ 
ممكن. 


الشكل (6) 

الانزلاقات الأرضية 180811468 هي إحدى المشكلات البيئية التي تهدد 

العالم؛ وريه عاو ع اا اة ها راو الفسة 1" السكل 6 

وقد يحدث الانهيار فجائياً أو على مراحل أو على فترات متباعدة» ويمكن إيجاز 

بعض الأسباب الأساسية التي تؤدي إلى حدوث الانهيارات الأرضية:. 

1- التراكيب الجيولوجية (الصدوع والفواصل والشقوق): تتأئر مناطق الانزلاقات 
الأرضية غالبا بصخورها النارية والمتحولة والرسوبية وبالصدوع والشقوق 
والفواصل التي ترافق تكوينها: إضافة إلى الحزكات التكتونية القديمة التي 
تجعلها غير مستقرة جيولوجياً وتجعلها شديدة الانحدار» مما يسهل حملية التعرية 


١‏ ا لشغدسة 0 لتقنيات والعلوم 


الطبيعية التي تسبب حدوث الانهيار وتساقط الكتل الصخرية» كما أن وجود 
بعض الطبقات الطينية التي تتوضع عليها الكتل الصخرية المعرضة للسقوط 
تساعد على حدوت الانهيارات الصخرية لأن لبذه الطبقات قابلية شديدة 
اا لمان و ا و ی كع ان ا تعضو مي 1 ادوم 
اا ك ف 

2- الميل والانحدار: تمتاز معظم مناطق الانهيارت والانزلاقات الأرضية بانحدارات 
شديدة تؤدي إلى عدم استقرار الكتل الصخرية والترية المتوضعة عليهاء وكلما 
وأ ليل ك قات اا زورون اا ا رة مو ا س اوي 
ا و ر اه ر ستيه و ا ر اا 
4 أي لحظة نحو الأسفل تحت تأثير الجاذبية الأرضية. 

3- ار والتجوية: تؤدي عوامل التعرية القديمة والحديثة 4 مناطق 
الانزلاقات إلى تهشم بعض أجزاء الصخور وتفتتها وتحللها وتحولبا من ثمّ إلى 
مواد ناعمة على امتداد واسع» وقد يصل سمك هذه الطبقات إلى بضعة أمتارء 
فتؤدي هذه الطبقات دورا أساسياً & عملية الانزلاقات الأرضية خاصة عتدما 
تكون مشبعة بالماء. 

4- تاثير مياه الأمطار والينابيع: تعد الأمطار أحد الأسباب الرئيسة التي تؤدي إلى 
الانهيارات والانزلاقات الأرضية؛ فعندما تتشبع الصخور بمياه الأمطار أو العيون 
والينابيع تضعف قوى التماسك والاحتكاك بين أسطح تلامس الكتل 
تصخر وال كت بر دل عمل امياد على سل اراد ارا اك 
وإذابتها فتتكون مادة غروية تسهل عملية انزلاق الصخور والترية التي تعلوها. 

د الزلازلقولهاليزات:الأرضيّة راجا طولية وامواماً عرض تو وى ترشن 
استقرار الصخور على المنحدرات مما يؤدي إلى انزلاقها.. 

6- الأشجار والحشائش: إن وجود بعض الأشجار والحشائش ذوات الجذور 
الكبيرة ب مناطق الانزلاق الأرضي يؤدي دوراً كبيراً ب عملية الانزلاق» حيث 


تنمو الجدور داخل شقوق الصخور والفحوات الموجودة 2ے المنطقة قتزيد من 


أن ا ی و واتعلوم 


توسعها وتفتتها كما إنها تساعد على تسرب المياه عميقا مما يؤدي إلى تفتت 

الصخور وتحولها إلى حطام مع مرور الزمن. 

7- الأعمال البشرية: تؤدي عمليات الحفر # الأطراف السفلية للمنحدرات 
اة اا لجرا ت هيدف اترام التشكون والترية لأمراحن البخاء ورس 
الطرقات إلى عدم استقرار الصخور 4 تلك المناطق حيث إن جزءاً كبيراً من 
الكتل الصحرية التي تتم إزالتها كانت تعمل جدراناً ساندة للركام الصخري 
والترية أعلاها؛ إضافة إلى توسع الشقوق القديمة وتكون شقوق جديدة ب 
اتجاهات مختلفة. ش 

الوقاية من الانزلاقات الأرضية: 

يمكن تحسين الوقاية من مخاطر الانزلاقات الأرضية بإتباع الإجراءات 

الآتية: ١‏ 
1- نشر الوعي البيئي ب أوساط المجتمع؛ والتحذير من مخاطر الانهيارات 

الأرضية والبناء الفشواكي» والتعريف باهمية الرجوع إلى جهات الاختضاض 
لتفادي أي أضرار وخسائر مادية وبشرية؛ مما يؤدي إلى صعوية مواجهة مثل 
هذه الكوارث لعدم توافر الإمكانات المناسبة لذلك. 

2 اتروع إل الها اللخحصاصيرة عند فة ارات الفا لجرا 
الوراستاك "التميزتي جين والتكوريبية" والزلزالبة :]قساف إل درا 
واف اة وات ادا ادو كراد ادام 

3- تصميم قنوات تصريف لياه الأمطار وتنفيذها لمنعها من التغلفل. ‏ الترية 
والوصول إلى الكتل الصخربة القابلة للسقوط» ومنع تشبع الطبقات الناعمة 

بالمياه. ا 

4- تفت“ تفتيت الكتل الصخرية المعلقة وتكسيرها انها 2 تهدد المباني اا ا 
9 ا بطر فنية مع تجنب إحداث أي أضرار ے المناطق المزدحمة 
بالسكان» وكذلك إقامة جدران استتادية وحواجز بيتونية تمنع تساقط 


ج سم س د اس ڪڪ 


811 


دم و 


مهموق مصحتاسات ا ق وا ا زا وم 


الكتل الصخرية؛ وملء الشقوق والفواصل بالمواد الإسمنتية من أجل منم 
وصول مياه الأمطار وتخللها فيها. 
عدم الاقتراب من أماكن تساقط الكثل الصحخرية خاصة بے أثناء سقوط 


ا 
د 


الأمطار لآن بعض مجاري مياه الأمطار القادمة من قمم الجبال تمر عير 
مناطق الانهيار فتعمل على تعرية المواد السائدة ليذه الصخور وحرقها. 
#6- المراقية المستمرة للشقوق والفواصل الموجودة 2 مناطق المنحدرات وخاصة 
بے موسم الأمطار لمعرفة مدى اتساعها وظهور شقوق جديدة. 
7 إعداد خرائط جيوبيئية يحدد عليها المواقع المحتملة للانزلاقات الأرضية 
ودرجة خطورتها من أجل الاستفادة منها مستقبلا. 
© الأها ديو : 
الأعاصير عواصف هوائية دوارة حلزونية عنيفة ودوامات» تنشأ عادة فوق 
البحار الاستوائية» وتعرف باسم الأعاصير الاستوائية أو المدارية أو الأعاصير 
الحلزونية 29010105 (الشكل 7) لأن البواء البارد (المرثقم الضذعل) يدور فيها حول 
مركز ساكن من البواء الدافئ (منعتفض الضغط)ء فتتولد عاصفة تندقع 2 اتجاه 
اليابسة وتفقد سرعتها تدريجيا بالاحتكاك مع سطح الأرض؛: ولكنها تظل تتحصرك 
لساصة. 


بسرعات قد تتجاوز 3(0 ڪيلو مر ت | 


الشكل (7) الشمكل (8) 
ويصل قطر الدوامة الواحدة إلى 900 كيلو متر: وقد تستمر من عدة أيام 


إل اسيو م يدن » يتحرف الإأعصا 9 ب خطومل 12 أو E‏ شدي دمارا 
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هائاة لم اليايسة لسسسبيبا سير هناك الكصشييرة الخاعطلفة؛ وتصاحبهء الأمطار الفزيرة 


i 


صقيف تحداتث الا ا در 
عندما يسخن الماء 2 البحار الاستواتية إلى درجة حرارة تراوح بين 
7- ()3 ثم فإنه يعمل على تسخين طبقة البواء الملاصقة له: فيخف 
ضغط البواء ويتمدد ويرتفع إلى الأعلى» ويكون منطقة ضغط منخفض 
تنجذب إليها الرياح من مناطق الضفط المرتفع المحيطة » فتهب عليها من كل 


اتجاه مما يؤدي إلى تبغر الماء بكثرة وارتفاع البخار الخفيض إلى الأعلى 


- الوقاية من الأعاصير: 
يجب اتحاذ الإجراءات الآتية: 

1- العناية بالأحزمة الخضراء وعدم قطع الفابات التي تعرقل سير 
الإعصار وتقلل مسن سرعته وخاصة بك المناطق الأكثر عرضة 
للأعاصير. 

2- أخذ الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإنذار المبكر والاهتمام 
بالمحطات المناخية بأنواعها بغية التنبؤ بحدوث الأعاصير 

3- الاستعداد الكامل لمساعدة المتضررين بعد حيوث الكارثة وإخبار 


سكان المناطق القريية بنتائج التنبؤات الجوية. 


هد الارن اليتوين اتدل ا كدر ها هال او رة الحو 


بالأعاصير أو نتوقع حدوثها. 


RRR ممطتما نت ! لھ ا ييا ما‎ EEA 
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الخشسقل (4) الكل 41 

تحدث الفيضانات نتيجة زيادة مستوى المياه 4 الأنهار ومجارى المياه والأودية 
(الشستعل 49 : والعلاقة بين سرعة جريان المياه من المنبع إلى مجرى النهر وبين كمية 
الفيضان علاقة طردية حيث إنه كلما زادت سرعة جريان المياه ازدادت كمية 
الفيضان» والممحكس صحيح. 

تؤثر الفيضانات 2 جميع مناحي الحياة الاجتماعية والزراعية والصناعية: 
فالمدينة م فيضان لا تعود إلى حالتها الأولى إلا بعد مضي زمن طويل 
(الشمكل 10). 

تسبب الفيضانات خسائر بشرية كبيرة نتيجة الفرق أو الصعق بالتيار 
الكهربائي أو بسبب الأويئة والأمراض التي تنتشر نتيجة تلوث المياه وتحولما إلى مياه 
نوو هبن نك E‏ رز زان تنس اهنا تافيحق ES‏ ماخ تييع بعر 
المحاصيل الزراعية وإبادتها. كما تصاب المرافق الصيئاعية بأضرار جسيمة يسبب 
الدمار الذي يلحق بالمصانع والمواد الأولية مما يسبب بدوره تدهور المستوى المعيشي. 
أسياب حدوتث الفيضانات 


1- ذويان التلوج وانصباب مياهها ج الأنهار والأودية. 

- العواصف الشديدة والأعاصير المصحوية بأمطار غزيرة. 

3- إزالة مساحات واسعة من الغابات عند منابع الأنهار وعلى مجاريهاء لأن 
الأشجار تستهلك كميات كبيرة من المياه؛ واقتلاعها يسبب تفكك التربة 


ممهم للات ا تة وا لمات والهلوم 


EYEE EYNE LER TAWE 71761 ADELE 712818 HETE ETA TIT FAN Lo EYAR ERNE PLE RUSS TUSTIN AA لإ نبرت37 انها ز‎ + 7/6 LOAN HEEE RRL HARTY 


وانجراقها إلى مجرى النهر: وبذلك يتم إزالة بعض العوائق التي كانت تسهم 
بے التخفيف من سرعة تدفق النهر أو السيل. 
4- حدوث هزات أرضية ‏ قيعان البحار (موجات تسونامي). 
د انهيار السدود التي تختزن كميات كبيرة من المياه. 
6- حدوث تفيبر ے ضغط المياه أسفل المحيطات. 
7- ارتفاع درجات الحرارة مما يسبب ذوبان الثلوج بے المناطق الباردة. 
ألوفاية من الفيضيانات: 
يمكن لخبراء الأرصاد الجوية التنبؤ بالفيضانات بمساعدة الأقمار 
الصناعية التي ترسل صورا للأنهار تبين عمق المياه ومستواها؛ وبذلك يتمكن خبراء 
الطقس من توقع فيضاناتها» وبل كل الأحوال يجب اتخاذ الإجراءات الآتية: 
1- أخن الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإنذار المبكر ثم الاستعداد الكامل 
لساعدة المتضررين بعد حدوث الكارثة: وإخبار سكان المناطق القريية من 
مواقع الفيضانات بنتائج التنبؤات الجوية. 
2- العناية بالأحزمة الخضراء وعدم قطع الغابات؛ والتقيد بالمعايير التخطيطية 
لتجنب المناطق المنخفضة والسهول ذات المراوح الفيضية عند بناء منشآت فيها. 
3 تا اغ دقر الفسضاناف وها كه اهن تداك مدر عاقيا 
ومعنويا. 
4- الاهتمام بالمحطات المناخية بأنواعها والخاصبة:بالرصد الجوي بفية توفير 
معلومات مناخية ومائية (هيدرولوجية) التي تنبئ عن حدوث الفيضان مين 


تدب مك . 


چ حرائق الفانات الطبيعية: 


وه راق لا 5 ے 3 أن يطرة عليه | آو احتواقهأ بسهولة: فتتحول غابة 
5-00 نْ ساعات إلى أكوام من الرماد مسبية خسائر هائلة 


CEPE REET CTE 3 .‏ ا 
3 ا ف لإوبية 1 Ph 1 0 tn 50 1 3 hr‏ 


بالا شاب والنياتات والحيوانات لذلك تصنف هذه الحرائق من الصوارت البيئية 
الخطيرة. 

هناك عاملان أساسيان لنشوب مثل هذه الحرائق: عوامل طبيعية لا دخل 
للإنسان فيهاء وعوامل بشرية يحكون الإنسان سببها. 

ومن المخاطر التي تنشاً من حرائق الفابات انبعاث غاز أول أكسيد 
الكربون السام الذي يمتد إلى المناطق المجاورة:؛ ولا يقف عند حدود دولة بعينها؛ 
ويتسبب © أضرار كثيرة بالبيئة المحيطة من أهمها الأمطار الحامضية. 

وعلى الرغم من الأهمية الكبيرة للغابات فهي تتعرض للأذى والانتهاك إلى 
درجة كبيرة: وقد أوضحت الإحصائيات أن الفايات تعرضت للتدهور الشديد يله 
الفترة بين 125900 - 995 [ إذ بلغت المساحات المفقودة من الغابات إبان تلك الفترة 
0 أكمة 

ومن أشهر حرائق الغابات تلك التي نشبت بيك إندونيسيا 4 جزيرتي 
بورنيو وسومطرد ما بين عامي 1997- 199% والحرائق التي نشبت بك البرازيل 


عام 1998 وقضت على ما يقارب المليون هكتار من غابات السافاناء والحرائق 


السنوية بے مناطق متعددة من الولايات المتحدة الأمريكية. 
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چن ر اراد المطعمية: و ھی الحر لق لمن تحدرث على سبدطلح الأر ص فخقط 3 تلتهم 
زوا ك ما وة كا عى اکر ا 
وتتسبب سك موت الأشجار الصغيرة وإبادة النباتات العشبية: وهي أكثر أنواع 
a‏ انمايا ف القتاى و حك الحريفى نه ا 
الموجودة على السطح تكون درحة الحرارة منخفضة نسبيا: وتزداد درحة 
حرارة الحراثق كالما أوغلت النيران 4 الطبقات الأعلى من الغابة (الشكل 
[4[11» وكثيرا ما يصل الحريق السطحي إلى تيجان الأشجار فيتحول إلى 
يؤدي إلى احتراق سوق الأشجار والأوراق والفروع والأغصان التي تتساقط على 
أرض الفابة بے كثير من الأحيان وتكون درجة الحرارة أعلى منها ك 
الحراتق السطحية؛ وغالبا ما تتراضق مع رياح شديدة» وقد يسبق هذا الحريق 
التاجى حريق سطحيء لا يمكن السيطرة على هذا النوع من الحرائق إلا بعد 
أن ينزل إلى الأرض (الشكل 2 1): ولسرعة انتشار تلك الحرائق فإنها تكون 
تخطرا (عذى السنتكان :وق اخي] تعفر له سح رال ااا التو غل 
داخل الغابة ناهيك عن احتجازهم أحيانا ‏ بعض الأماكن وسط الحريق. 


الوقاية من هراق الغابات: 


38 


- وضع برامج توجيه وإرشاد زراعي حتى تصبح الفابات ل ضمير كل إنسان 


فيصبح حاميا ا 
ومجهرة بأجهزة وبطائرات إنقاد ومعدات إطفاء متطورة تتناسسب من حيث 


النوع والكم مع الأخطار المحثملة. 


مهجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
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- عدم إقامة الأحياء السكنية ملاصقة للفابات للتقليل من الخسائر المادية 
والبشرية. 

- إقامة فواصل مناسبة بين صفوف الأشجار للتقليل من الخسائر الناتجة من 
ارا وا ل عة ال و ا 


)1( الموسوعة العربية: محمد أحمد السمارة؛ المجلل الثاني والعشرين: ص 295 (بتصرف», 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
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.)1991 غروهيل المندمجة ؛: سنفافورة‎ 
.2003 محمد السمارة» تصميم المنشآث الفولاذية»‎ 
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: الكهربائية‎ e ما الفرق بين البندسة الكهربائية والإلكترونية أسثلة وأجوبة؛ دراسة‎ 
2011 أسترجع ي 4 سبتمبر‎ 
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- معن حبيب؛ تاريخ الخرائطء نقابة المهندسين» مجلة هندسة المساحة» العدد 4 لعام 2004, 
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- ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ الشبكة العالمية للمعلومسات 018 11111 i fiar.‏ 
(بتصرف)؛ النصوص متوفرة تحت رخصة المشاع الإبداعي: النسبة- الترخيص بالمثل 3,0. 
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of Civil Engineers 2001). 

- ANDREW CHADWICK & JOHN MORFETT, Hydraulics in Civil and 
Enviromental Engineering (E & Fn Spon. 1993). 
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(Scientific American 1984. 

- General Standard for Bottled/Packaged Drinking Waters (Other Than 
Natural Mineral Waters, CODEX 2001). 

- Codex Standard for Natural Mineral Waters (CODEX Stan 108-1981, 
rev. 1-1997). 
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- M. ANDERSON, Prefabricated Prototypes (Princeton Arch. 2006). 

- ROBERT BOYLL, Managernent Tools and Systems for the Building 
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- RICHARD T. BYNUM JR., Insulation Handbook (McGraw-Hill 
Professional; 1st edition 2000). 

- MARCEL.L.REIMBERT & ANDRE M.REIMBERT, Silos Theory and 
Practice. (Lavoisier Publishing Inc. USA 1987). 

- HALA HAMMADEH, The Effect of Silo Geometry on the Shape of 
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- SARGIS 5. SAFARIAN & ERNEST C.HARRIS, Design and 
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